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ANALISIS KOVARIANS PADA 
RANCANGAN BUJURSANGKAR HYPER GRAECO LATIN 
 
Oleh 




Analisis kovarians merupakan suatu teknik yang mengkombinasikan 
analisis variansi dengan analisis regresi. Analisis kovarians digunakan 
berdasarkan pertimbangan bahwa dalam kenyataannya terdapat variabel lain, 
disebut variabel konkomitan, yang muncul dalam suatu percobaan yang tidak 
dapat dikendalikan, sehingga dapat mempengaruhi variabel respons. Analisis 
kovarians pada Rancangan Bujursangkar Hyper Graeco Latin adalah suatu 
analisis untuk percobaan yang berdasarkan pada pengendalian empat sumber 
keragaman yang disebut baris, kolom, huruf Yunani, dan angka dengan 
mengikutsertakan satu variabel konkomitan dalam model. Tujuan penulisan ini 
adalah menjelaskan prosedur analisis kovarians pada Rancangan Bujursangkar 
Hyper Graeco Latin (RBHGL) dan penerapannya. 
Prosedur analisis kovarians pada RBHGL meliputi: (1) Pengujian asumsi 
yang terdiri dari variabel konkomitan (X) tidak berkorelasi dengan perlakuan yang 
dicobakan, hubungan antara variabel konkomitan (X) dan variabel respons (Y) 
bersifat linear, galat percobaan berdistribusi normal, dan variabel konkomitan (X) 
mempengaruhi variabel respons (Y). (2) Pengujian hipotesis yang digunakan 
untuk menentukan ada tidaknya pengaruh perlakuan terhadap variabel respons 
dan ada tidaknya pengaruh empat sumber keragaman yang dinyatakan dalam 
baris, kolom, huruf Yunani dan angka terhadap variabel respons. 
Penerapan analisis kovarians pada RBHGL di bidang industri dilakukan 
untuk mengetahui pengaruh frekuensi putaran mesin terhadap kekuatan serat daun 
nanas yang dihasilkan untuk dipergunakan dalam industri tekstil dengan 
pengendalian empat sumber keragaman (kadar air dalam serat daun nanas, tingkat 
kehalusan, tingkat elastisitas (mulur), dan daya serap serat daun nanas) serta 
diameter serat daun nanas sebagai variabel konkomitan. Penerapan di bidang 
pertanian, analisis kovarians dilakukan untuk mengetahui pengaruh varietas 
jagung terhadap hasil produksi jagung dalam satuan kg/25 m2 dengan 
pengendalian empat sumber keragaman (suhu udara, pH tanah, curah hujan, dan 
kemiringan lahan percobaan) serta banyaknya tongkol jagung yang dihasilkan 
dalam petak percobaan sebagai variabel konkomitan. Hasil analisis penerapan 
tersebut yang menggunakan analisis kovarians memberikan hasil lebih baik 
daripada analisis variansi. Ini terlihat dari nilai koefisien keragaman analisis 
kovarians lebih kecil daripada analisis variansi yang bearti bahwa terjadi 
peningkatan ketepatan analisis dalam percobaan. Jadi variabel konkomitan tidak 
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A. Latar Belakang Masalah 
Kegiatan penelitian merupakan suatu proses belajar yang terarah 
mengenai suatu masalah dan dilakukan secara berulang (Gaspersz, 1991: 14). 
Penelitian secara berulang bertujuan untuk meningkatkan ketelitian suatu 
percobaan sehingga mempunyai kesimpulan yang berlaku untuk persoalan 
yang akan dibahas. Suatu percobaan sebaiknya dilakukan setelah dibuat 
rancangan percobaan supaya hasil yang diperoleh sesuai yang diharapkan 
dalam percobaan tersebut. 
Rancangan percobaan bertujuan untuk memperoleh atau 
mengumpulkan informasi sebanyak-banyaknya yang diperlukan dan berguna 
dalam suatu penelitian (Sudjana, 1989: 2). Usaha untuk mendapatkan semua 
informasi yang berguna tersebut, sebaiknya suatu rancangan dibuat 
sesederhana mungkin. Rancangan yang sederhana akan lebih mudah 
dilaksanakan, sehingga data yang diperoleh berdasarkan rancangan tersebut 
akan cepat dianalisis dan juga akan bersifat ekonomis. 
Rancangan percobaan merupakan satu kesatuan antara rancangan 
perlakuan, rancangan lingkungan, dan rancangan pengukuran. Rancangan 
perlakuan merupakan rancangan yang berkaitan dengan bagaimana perlakuan-
perlakuan tersebut dibentuk pada unit-unit percobaan, misalnya rancangan 





Sedangkan rancangan lingkungan adalah rancangan yang berdasarkan pada 
metode penempatan perlakuan-perlakuan secara acak pada unit-unit 
percobaan. Rancangan lingkungan meliputi Rancangan Acak Lengkap (RAL), 
Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL), Rancangan Bujur Sangkar 
Latin (RBSL), Rancangan Bujursangkar Graeco Latin (RBGL), dan 
Rancangan Bujursangkar Hyper Graeco Latin (RBGHL). Rancangan 
pengukuran merupakan rancangan yang berkaitan dengan bagaimana variabel 
respons dalam suatu percobaan diambil dari unit-unit percobaan yang diteliti. 
Misalnya untuk mengetahui ukuran luas permukaan daun dari suatu tanaman 
dilakukan suatu teknik pengukuran yaitu dengan menggunakan kertas 
milimeter dimana sketsa daun dipetakan pada kertas milimeter kemudian 
dihitung jumlah kotak yang tersarang dalam sketas tersebut. Banyaknya kotak 
yang diperoleh merupakan luas dari daun tersebut dalam satuan mm2.  
Dalam suatu percobaan, variabel respons sering terlihat saling 
berhubungan dengan variabel lain di luar variabel penelitian yang tidak dapat 
dikendalikan. Misalnya variabel Y adalah suatu variabel respons yang terjadi 
akibat pengaruh suatu faktor atau beberapa faktor. Akan tetapi, dalam 
kenyataannya nilai-nilai variabel Y bisa berubah-ubah oleh karena ada variabel 
lain, misalnya variabel X. Variabel X ini sering tidak dapat dikendalikan, 
sehingga tidak dapat diabaikan begitu saja saat dilakukan percobaan. Variabel 
X yang bersifat demikian disebut variabel konkomitan (Sudjana, 1989 : 341). 
Variabel konkomitan merupakan variabel lain yang muncul dalam 





variabel respons yang sedang diamati dalam penelitian. Adanya variabel 
konkomitan dalam suatu percobaan akan mempengaruhi tingkat ketelitian 
hasil percobaan serta analisisnya. Dengan demikian untuk melakukan analisis 
mengenai variabel respons Y, sebagai pengaruh faktor, maka terlebih dahulu 
memurnikan variabel respons Y dari variabel konkomitan X. Hal ini dapat 
dilakukan dengan cara mengoreksi pengaruh X terhadap variabel respons Y, 
kemudian melakukan analisis terhadap variabel respons Y yang sudah 
dimurnikan untuk melihat pengaruh faktor yang diselidiki (Sudjana, 1989 : 
341). Nilai Y yang demikian disebut dengan Y terkoreksi. Analisis yang 
digunakan untuk mengontrol adanya variabel konkomitan dalam suatu 
percobaan dinamakan analisis kovarians. 
Analisis kovarians merupakan kombinasi dari analisis variansi dengan 
analisis regresi. Analisis kovarians yang paling sederhana digunakan pada 
Rancangan Acak Lengkap (RAL), karena unit percobaan dan lingkungan 
bersifat homogen. Jika unit percobaan dan lingkungan tidak cukup homogen, 
maka rancangan percobaan yang tepat adalah Rancangan Acak Kelompok 
Lengkap (RAKL). Jika dalam percobaan terdapat pengendalian dua sumber 
keragaman baris dan kolom maka rancangan yang tepat digunakan adalah 
Rancangan Bujur Sangkar Latin (RBSL). Jika dalam percobaan terdapat 
pengendalian tiga sumber keragaman baris, kolom, dan huruf Yunani maka 
rancangan yang harus digunakan yaitu Rancangan Bujursangkar Graeco Latin 
(RBGL). Analisis kovarians pada RBGL adalah suatu analisis untuk 





disebut baris, kolom, dan huruf Yunani dengan mengikutsertakan variabel 
konkomitan dalam model. Perluasan dari RBGL adalah Rancangan 
Bujursangkar Hyper Graeco Latin (RBHGL). 
Rancangan Bujursangkar Hyper Graeco Latin merupakan gabungan 
dari tiga atau lebih rancangan bujursangkar Latin yang saling ortogonal (Kirk, 
1995: 349), yaitu tiga atau lebih bujursangkar Latin yang kongruen dan 
mempunyai sifat setiap selnya berisi tepat satu simbol pasangan yang 
mungkin. RBHGL adalah suatu rancangan yang mengendalikan sumber 
keragaman dengan empat atau lebih kontrol lokal. Sumber keragaman dengan 
empat kontrol lokal dinyatakan sebagai baris, kolom, huruf Yunani, dan angka  
dengan syarat banyaknya perlakuan yang dicobakan harus sama dengan 
banyaknya baris, banyaknya kolom, banyaknya huruf Yunani, dan banyaknya 
angka yang dicobakan. Tidak ada interaksi antara baris, kolom, huruf Yunani, 
angka, dan perlakuan (Montgomery, 2003: 154). Sedangkan untuk sumber 
keragaman dengan lima sisi bertambah satu kontrol lokal yang dinyatakan 
dengan huruf Ibrani (Kirk, 1995 :349). 
Analisis kovarians pada model linier RBHGL dapat berupa model acak 
dan model tetap dengan asumsi untuk masing-masing model yang berbeda-
beda. Model tetap merupakan model dimana perlakuan-perlakuan yang 
digunakan dalam percobaan berasal dari populasi yang terbatas dan pemilihan 
perlakuannya ditentukan secara langsung oleh si peneliti. Sedangkan model 
acak merupakan model dimana perlakuan-perlakuan yang dicobakan 





Analisis kovarians pada RBHGL adalah suatu analisis untuk percobaan yang 
berdasarkan pada pengendalian empat atau lebih sumber keragaman dengan 
mengikutsertakan variabel konkomitan dalam model. 
Analisis kovarians pada RBHGL dapat diterapkan dalam berbagai 
bidang, misalnya dalam bidang industri, pertanian, dan ilmu-ilmu lainnya. 
Penerapan analisis kovarians dalam bidang industri yaitu percobaan untuk 
mengetahui pengaruh frekuensi putaran mesin terhadap kekuatan serat daun 
nanas yang dihasilkan untuk dipergunakan dalam industri tekstil dengan 
pengendalian melalui empat sumber keragaman yang meliputi kadar air dalam 
serat daun nanas, tingkat kehalusan, tingkat elastisitas (mulur), dan daya serap 
serat daun nanas (Gasperzs, 1991 : 385). Frekuensi putaran mesin yang 
dicobakan sebagai perlakuan, kadar air dalam serat daun nanas dinyatakan 
baris, tingkat kehalusan dinyatakan kolom, tingkat elastisitas (mulur) 
dinotasikan melalui huruf Yunani, dan daya serap serat daun nanas 
dinotasikan melalui angka. Diketahui bahwa kekuatan serat daun nanas 
tergantung pada diameter serat daun nanas. Dalam hal ini, diameter serat daun 
nanas dianggap sebagai variabel konkomitan. 
 
B. Pembatasan Masalah 
Dalam penulisan ini agar pembahasannya lebih fokus, penulis hanya 
akan menjelaskan analisis kovarians pada Rancangan Bujursangkar Hyper 
Graeco Latin dengan pengendalian empat sumber keragaman, dengan 





C. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah dan batasan masalah tersebut, 
dapat dirumuskan masalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana prosedur analisis kovarians pada Rancangan Bujursangkar 
Hyper Graeco Latin? 
2. Bagaimana penerapan analisis kovarians pada Rancangan Bujursangkar 
Hyper Graeco Latin? 
 
D. Tujuan Penulisan 
Berdasarkan rumusan masalah tersebut maka tujuan penulisan ini 
adalah: 
1. Menjelaskan prosedur analisis kovarians pada Rancangan Bujursangkar 
Hyper Graeco Latin. 
2. Menjelaskan penerapan analisis kovarians pada Rancangan Bujursangkar 
Hyper Graeco Latin. 
 
E. Manfaat Penulisan 
1. Bagi Penulis 
Menambah pemahaman dan pengetahuan mengenai prosedur 
analisis kovarians pada Rancangan Bujursangkar Hyper Graeco Latin dan 
penerapannya. 





Memberikan informasi tentang prosedur dan penerapan analisis 
kovarians pada Rancangan Bujursangkar Hyper Graeco Latin, khususnya 









Pada bab kajian pustaka ini membahas beberapa materi yang meliputi 
rancangan percobaan, rancangan Bujur Sangkar Latin (RBSL), rancangan 
Bujursangkar Graeco Latin (RBGL), rancangan Bujursangkar Hyper Graeco 
Latin (RBHGL), analisis regresi, analisis kovarians, distribusi F, galat, dan  
koefisien keragaman. Materi tersebut akan digunakan sebagai landasan dalam bab 
selanjutnya. 
A. Rancangan Percobaan 
Rancangan percobaan adalah langkah-langkah lengkap yang harus 
diambil sebelum percobaan dilakukan supaya data yang semestinya diperlukan 
dapat diperoleh sehingga analisis yang dilakukan dapat obyektif dan 
mempunyai kesimpulan yang berlaku untuk persoalan yang sedang dibahas 
(Sudjana, 1989: 1). Percobaan tersebut dilakukan dengan tujuan untuk 
menyelidiki sesuatu yang belum diketahui atau untuk menguji suatu teori atau 
hipotesis. 
Dalam suatu rancangan percobaan harus memenuhi tiga prinsip dasar 
(Mattjik dan Sumertajaya, 2002: 61-63), yaitu: 
1. Pengulangan (replication), yaitu pengalokasian suatu perlakuan tertentu 
terhadap beberapa unit percobaan pada kondisi yang seragam. 
Pengulangan ini bertujuan untuk menduga ragam dari galat percobaan, 





meningkatkan ketepatan percobaan, dan memperluas cakupan penarikan 
kesimpulan dari suatu percobaan. 
2. Pengacakan (randomization), yaitu setiap unit percobaan harus memiliki 
peluang yang sama untuk diberi suatu perlakuan tertentu. Pengacakan 
perlakuan pada unit-unit percobaan dapat menggunakan tabel bilangan 
acak, sistem undian secara manual atau menggunakan komputer. 
3. Pengendalian lingkungan (local control), yaitu usaha untuk 
mengendalikan keragaman yang muncul akibat keheterogenan kondisi 
lingkungan. Usaha pengendalian lingkungan ini dapat dilakukan dengan 
pengelompokan (blocking) satu arah, dua arah maupun multi arah. 
Pengelompokan dikatakan baik jika keragaman di dalam kelompok lebih 
kecil dibandingkan dengan keragaman antar kelompok. 
Beberapa istilah yang sering digunakan dalam rancangan percobaan 
(Mattjik dan Sumertajaya, 2002: 64-65), yaitu: 
1. Perlakuan (treatment), yaitu suatu prosedur atau metode yang diterapkan 
pada unit percobaan. Misalnya pemberian dosis pupuk yang berbeda, 
pemberian jenis pakan yang berbeda, dan lain-lain. 
2. Unit percobaan, yaitu unit terkecil dalam suatu percobaan yang diberi 
suatu perlakuan. 
3. Satuan amatan, yaitu anak gugus dari unit percobaan tempat dimana 






B. Rancangan Bujur Sangkar Latin 
Pada kondisi tertentu keheterogenan unit percobaan tidak bisa 
dikendalikan hanya dengan pengelompokan satu sisi keragaman unit-unit 
percobaan. Kondisi seperti ini memerlukan suatu rancangan yang dapat 
mengendalikan sumber keragaman unit-unit percobaan yang lebih dari satu 
sisi. Rancangan Bujursangkar Latin merupakan salah satu rancangan yang 
mampu mengendalikan sumber keragaman unit-unit percobaan yang lebih dari 
satu sisi. 
Rancangan Bujursangkar Latin (RBSL) adalah suatu rancangan yang 
mengelompokkan unit-unit percobaan berdasarkan dua kriteria 
pengelompokkan baris dan kolom (Gaspersz, 1991 : 153). Pada RBSL 
banyaknya perlakuan yang dicobakan harus sama dengan banyaknya baris dan 
kolom. Setiap perlakuan hanya muncul sekali pada setiap baris dan kolom 
(Mattjik & Sumertajaya, 2002 : 92). Tidak ada interaksi antara baris, kolom, 
dan perlakuan. Jika terdapat interaksi antara sumber variansi maka nilai-f 
dalam analisis variansi tidak lagi akurat sehingga RBSL tidak lagi cocok 
untuk digunakan (Walpole & Myers, 1995: 574) dan jika tetap digunakan 
maka kesimpulan yang diperoleh menjadi bias. 
Secara umum model linear aditif untuk rancangan satu faktor dengan 
RBSL dapat dituliskan sebagai berikut (Mattjik & Sumertajaya, 2002 : 94): 
௜ܻ௝௞ ൌ ߤ ൅ ߙ௜ ൅ ߚ௝ ൅ ߬௞ ൅ ߝ௜௝௞ (2.1)
dengan : 





j = 1,2,3, …. ݎ 
k = 1,2,3, …. ݎ 
௜ܻ௝௞ = nilai pengamatan pada perlakuan ke-݇ dalam baris ke-݅ dan 
kolom ke-݆. 
ߤ =  rata-rata sesungguhnya 
ߙ௜ =  pengaruh aditif dari baris ke-݅ 
ߚ௝ =  pengaruh aditif dari kolom ke-݆ 
߬௞ =  pengaruh aditif dari perlakuan ke-݇ 
ߝ௜௝௞ =  pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-݇ dalam baris 
ke-݅ dan kolom ke-݆. 
 
Asumsi-asumsi yang harus dipenuhi dalam RBSL (Gaspersz, 1991 : 
158) yaitu: 














dengan  ߝ௜௝௞~ܰሺ0, ߪଶሻ 
b. Untuk model acak 
ߙ௜~ܰሺ0, ߪଶሻ;  ߚ௝~ܰሺ0, ߪଶሻ; ߬௞~ܰሺ0, ߪଶሻ (2.3)
 
dengan ߝ௜௝௞~ܰሺ0, ߪଶሻ 
 
C. Rancangan Bujursangkar Graeco Latin 
Keheterogenan unit percobaan ada yang dikendalikan melalui 
pengelompokan lebih dari satu atau dua sisi keragaman unit percobaan. Suatu 





percobaan yang terdiri dari tiga sisi adalah Rancangan Bujursangkar Graeco 
Latin (RBGL). 
Rancangan Bujursangkar Graeco Latin merupakan gabungan dari dua 
rancangan bujursangkar yang saling ortogonal, yaitu dua bujursangkar Latin 
yang kongruen dan mempunyai sifat selnya berisi tepat satu simbol pasangan 
yang mungkin (Winer, 1962: 515). Rancangan bujursangkar yang satu terdiri 
dari huruf Latin sedangkan rancangan bujursangkar yang lain terdiri dari huruf 
Yunani (Greek) (Gaspersz, 1991 : 171). Dengan demikian RBGL terdiri dari 
huruf-huruf Latin dan Yunani. RBGL juga disebut sebagai Rancangan 
Bujursangkar Ortogonal-Latin (Johnson, 1994 : 427). 
RBGL merupakan perluasan dari RBSL dengan pengendalian sumber 
keragaman unit-unit percobaan bertambah satu yang dinyatakan dengan huruf 
Yunani, sehingga pada RBGL terdapat pengendalian tiga sumber keragaman 
yang terdiri dari baris, kolom, dan huruf Yunani. Dengan kata lain, RBGL 
adalah suatu rancangan yang mampu mengendalikan sumber keragaman unit-
unit percobaan berdasarkan tiga kriteria pengelompokkan baris, kolom, dan 
huruf Yunani. 
 Syarat-syarat yang berlaku pada RBGL juga seperti pada RBSL yaitu 
banyaknya perlakuan yang dicobakan harus sama dengan banyaknya baris, 
banyaknya kolom, dan banyaknya huruf Yunani yang dicobakan. Tidak ada 
interaksi antara baris, kolom, huruf Yunani dengan perlakuan. Jika suatu 
percobaan melibatkan p buah perlakuan maka diperoleh RBGL berukuran p ൈ  





Secara umum model linear aditif untuk rancangan satu faktor dengan 
RBGL dapat dituliskan sebagai berikut (Gaspersz, 1991 : 172): 
௜ܻ௝௞௟ ൌ ߤ ൅ ߙ௜ ൅ ߚ௝ ൅ ߛ௞ ൅ ߬௟ ൅ ߝ௜௝௞௟ (2.4)
 
dengan : 
i = 1,2,3, …. ݎ 
j = 1,2,3, …. ݎ 
k = 1,2,3, …. ݎ 
l = 1,2,3, …. ݎ 
௜ܻ௝௞௟ = nilai pengamatan pada perlakuan ke-݈ dalam baris ke-݅, 
kolom ke-݆, dan yang berkaitan dengan huruf Yunani ke-݇. 
ߤ =  rata-rata sesungguhnya 
ߙ௜ =  pengaruh aditif dari baris ke-݅ 
ߚ௝ =  pengaruh aditif dari kolom ke-݆ 
ߛ௞ =  pengaruh aditif dari sifat yang berkaitan dengan huruf 
Yunani ke-݇ 
߬௟ =  pengaruh aditif dari perlakuan ke-݈ 
ߝ௜௝௞௟ =  pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-݈ dalam baris 
ke-݅, kolom ke-݆, dan yang berkaitan dengan huruf Yunani 
ke-k. 
 
Asumsi yang harus dipenuhi model tetap dalam RBGL (Gaspersz, 




























D. Rancangan Bujursangkar Hyper Graeco Latin 
Suatu kondisi tertentu keheterogenan unit percobaan tidak dapat 
dikendalikan hanya dengan pengelompokkan melalui satu, dua, atau tiga sisi 
keragaman unit percobaan. Pada kondisi seperti ini dibutuhkan suatu 
rancangan yang mampu mengendalikan sumber keragaman unit-unit 
percobaan lebih dari tiga sisi. Suatu rancangan yang mampu mengendalikan 
sumber keragaman unit-unit percobaan yang terdiri dari empat sisi adalah 
Rancangan Bujursangkar Hyper Graeco Latin (RBHGL). 
1. Gambaran Umum Rancangan Bujursangkar Hyper Graeco Latin 
Rancangan Bujursangkar Hyper Graeco Latin (RBHGL) 
merupakan gabungan dari tiga rancangan bujursangkar Latin yang saling 
ortogonal sehingga mampu mengendalikan empat sumber keragaman yang 
dinyatakan sebagai baris, kolom, huruf Yunani, dan angka (Kirk, 1995: 
349). Gabungan dari tiga bujursangkar Latin yang saling ortogonal yaitu 
tiga bujursangkar Latin yang kongruen dan mempunyai sifat setiap selnya 
berisi tepat satu simbol pasangan yang mungkin. 
RBHGL merupakan perluasan dari RBGL dengan pengendalian 
sumber keragaman unit-unit percobaan bertambah satu kontrol lokal yang 
dinyatakan dengan angka. Secara umum, dapat diperluas dengan 
menambah p + 1 sumber keragaman untuk setiap p – 1 bujursangkar Latin 
saling ortogonal (Montgomery, 2003: 154).RBHGL juga disebut dengan 





Seperti RBSL dan RBGL, pada RBHGL juga berlaku syarat bahwa 
banyaknya perlakuan yang dicobakan harus sama dengan banyaknya baris, 
kolom, huruf Yunani, dan angka. Tidak ada interaksi antara baris, kolom, 
huruf Yunani, angka, dan perlakuan (Montgomery, 2003: 154). Jika suatu 
percobaan yang melibatkan p buah perlakuan maka diperoleh RBHGL 
berukuran pൈ p yang memerlukan p2 unit percobaan dengan p > 4. 
Tabulasi data percobaan RBHGL ditunjukkan pada tabel berikut: (Bennit 
& Franklin, 1995: 534). 
Tabel 2.1 
Tabulasi Percobaan RBHGL (5 ൈ 5) dengan 4 Kontrol Lokal 
Baris Kolom 





















































ସܻଷଶସଵ = nilai pengamatan pada perlakuan A dalam baris ke-4, kolom ke-3, 






2. Model Linear RBHGL 
Secara umum model linier aditif dari rancangan satu faktor dengan 
RBHGL dapat dituliskan sebagai berikut: 
  ௜ܻ௝௞௟௠ ൌ ߤ ൅ ߙ௜ ൅ ߚ௝ ൅ ߛ௞ ൅ ߜ௟ ൅ ߬௠ ൅ ߝ௜௝௞௟௠ (2.6)
dengan: 
i = 1,2,3, …. ݎ 
j = 1,2,3, …. ݎ 
k = 1,2,3, …. ݎ 
l = 1,2,3, …. ݎ 
m = 1,2,3, …. ݎ 
௜ܻ௝௞௟௠ = nilai pengamatan pada perlakuan ke-݉ dalam baris ke-݅, 
kolom ke-݆, yang berkaitan dengan huruf Yunani ke-݇, dan 
angka ke-݈. 
ߤ =  rata-rata sesungguhnya 
ߙ௜ =  pengaruh aditif dari baris ke-݅ 
ߚ௝ =  pengaruh aditif dari kolom ke-݆ 
ߛ௞ =  pengaruh aditif dari sifat yang berkaitan dengan huruf 
Yunani ke-݇ 
ߜ௟ =  pengaruh aditif dari angka ke-݈ 
߬௠ =  pengaruh aditif dari perlakuan ke-݉ 
ߝ௜௝௞௟௠ =  pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-݉ dalam baris 
ke-݅, kolom ke-݆, huruf Yunani ke-݇, dan angka ke-݈. 
 


























3. Pengujian Hipotesis pada RBHGL 
Bentuk hipotesis yang diuji dari Rancangan Bujursangkar Hyper 
Graeco Latin (RBHGL) untuk model tetap yaitu: 
1. Menentukan Hipotesis 
a. Pengaruh perlakuan 
ܪ଴: ߬ଵ ൌ ߬ଶ ൌ ڮ ൌ ߬௥ ൌ 0   (perlakuan tidak berpengaruh pada 
respons yang diamati) 
ܪଵ: ׌߬௠ ് 0, ݉ ൌ 1,2, … , ݎ  (paling sedikit ada satu perlakuan 
yang berpengaruh pada respons 
yang diamati) 
b. Pengaruh baris 
ܪ଴: ߙଵ ൌ ߙଶ ൌ ڮ ൌ ߙ௥ ൌ 0 (baris tidak berpengaruh terhadap 
respons yang diamati) 
ܪଵ: ׌ߙ௜ ് 0, ݅ ൌ 1,2, … , ݎ  (paling sedikit ada satu baris yang 
berpengaruh terhadap respons yang 
diamati) 
c. Pengaruh kolom 
ܪ଴: ߚଵ ൌ ߚଶ ൌ ڮ ൌ ߚ௥ ൌ 0 (kolom tidak berpengaruh terhadap 
respons yang diamati) 
ܪଵ: ׌ߚ௝ ് 0, ݆ ൌ 1,2, … , ݎ  (paling sedikit ada satu kolom yang 
berpengaruh terhadap respons yang 
diamati) 





ܪ଴: ߛଵ ൌ ߛଶ ൌ ڮ ൌ ߛ௥ ൌ 0 (sifat yang berkaitan dengan huruf 
Yunani tidak berpengaruh terhadap 
respons yang diamati) 
ܪଵ: ׌ߛ௞ ് 0, ݇ ൌ 1,2, … , ݎ (paling sedikit ada satu sifat yang 
berkaitan dengan huruf Yunani yang 
berpengaruh terhadap respons yang 
diamati) 
e. Pengaruh angka 
ܪ଴: ߜଵ ൌ ߜଶ ൌ ڮ ൌ ߜ௥ ൌ 0  (angka tidak berpengaruh terhadap 
respons yang diamati) 
ܪଵ: ׌ߜ௟ ് 0, ݈ ൌ 1,2, … , ݎ (paling sedikit ada satu angka yang 
berpengaruh terhadap respons yang 
diamati) 
2. Taraf signifikansi: α 
3. Statistik uji: 
a. Pengaruh perlakuan 
ܨ ൌ ௄்௉
௄்ீ
                       (2.8) 
dengan: 
ܭܶܲ ൌ Kuadrat Tengah Perlakuan 
ܭܶܩ ൌ Kuadrat Tengah Galat 
b. Pengaruh baris 
ܨ ൌ ௄்஻
௄்ீ
            (2.9) 
dengan: 
ܭܶܤ ൌ Kuadrat Tengah Baris 





c. Pengaruh kolom 
ܨ ൌ ௄்௄
௄்ீ
          (2.10) 
dengan: 
ܭܶܭ ൌ Kuadrat Tengah Kolom 
ܭܶܩ ൌ Kuadrat Tengah Galat 
d. Pengaruh huruf Yunani 
ܨ ൌ ௄்௒
௄்ீ
            (2.11) 
dengan: 
ܭܻܶ ൌ Kuadrat Tengah huruf Yunani 
ܭܶܩ ൌ Kuadrat Tengah Galat 
e. Pengaruh angka 
ܨ ൌ ௄்஺
௄்ீ
          (2.12) 
dengan: 
ܭܶܣ ൌ Kuadrat Tengah Angka 
ܭܶܩ ൌ Kuadrat Tengah Galat 
4. Kriteria keputusan 
a. Pengaruh perlakuan 
ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ,ሺௗ௕௉,ௗ௕ீሻ 
dengan: 
ܾ݀ܲ ൌ derajat bebas perlakuan 
ܾ݀ܩ ൌ derajat bebas galat 
b. Pengaruh baris 
ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ,ሺௗ௕஻,ௗ௕ீሻ 
dengan: 
ܾ݀ܤ ൌ derajat bebas baris 
ܾ݀ܩ ൌ derajat bebas galat 





ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ,ሺௗ௕௄,ௗ௕ீሻ 
dengan: 
ܾ݀ܭ ൌ derajat bebas kolom 
ܾ݀ܩ ൌ derajat bebas galat 
d. Pengaruh huruf Yunani 
ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ,ሺௗ௕௒,ௗ௕ீሻ 
dengan: 
ܾܻ݀ ൌ derajat bebas huruf Yunani 
ܾ݀ܩ ൌ derajat bebas galat 
e. Pengaruh angka 
ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ,ሺௗ௕஺,ௗ௕ீሻ 
dengan: 
ܾ݀ܣ ൌ derajat bebas Angka 
ܾ݀ܩ ൌ derajat bebas galat 
5. Perhitungan 
Perhitungan rumus ܬܭܶ, ܬܭܤ, ܬܭܭ, ܬܭܻ, ܬܭܣ, dan ܬܭܲ dapat dilihat 
pada lampiran 1 halaman 111. 
a. Kuadrat Tengah 








































b. F hitung diperoleh dari hasil bagi Kuadrat Tengah dengan Kuadrat 
Tengah Galat. 
Tabel 2.2  
Analisis Variansi Rancangan Bujursangkar Hyper Graeco Latin untuk 
Model Tetap 





Baris ݎ െ 1 ܬܭܤ ܭܶܤ ܭܶܤ
ܭܶܩ 
Kolom ݎ െ 1 ܬܭܭ ܭܶܭ ܭܶܭ
ܭܶܩ  
Huruf Yunani ݎ െ 1 ܬܭܻ ܭܻܶ ܭܻܶ
ܭܶܩ 
Angka ݎ െ 1 ܬܭܣ ܭܶܣ ܭܶܣ
ܭܶܩ 
Perlakuan ݎ െ 1 ܬܭܲ ܭܶܲ ܭܶܲ
ܭܶܩ 
Galat ሺݎ െ 1ሻሺݎ െ 4ሻ ܬܭܩ ܭܶܩ - 








E. Analisis Regresi 
Analisis Regresi adalah alat statistik yang memanfaatkan hubungan 
antara dua atau lebih variabel kuantitatif sehingga salah satu variabel dapat 
diprediksi dari variabel lainnya (Neter dkk, 1997 : 19). Jadi analisis regresi 
merupakan analisis data yang menjelaskan hubungan fungsional antara 
variabel bebas X dan variabel tak bebas Y. Hubungan antara variabel bebas 
dan respon, yang dicocokan pada data percobaan, ditandai dengan persamaan 
prediksi disebut dengan persamaan regresi (Walpole & Myers, 1995: 404). 
Regresi linear yang paling sederhana terdapat satu variabel bebas, 
dinamakan X, dan satu variabel tak bebas yang bergantung pada X, yang 
dinamakan Y (Sembiring, 1995: 37-38). Model regresi linear sederhana yaitu: 
ܻ ൌ ߙ ൅ ߚܺ ൅ ߝ (2.28)
 
dengan: 
ܻ   = Variabel tak bebas 
ܺ   = Variabel bebas 
ߙ, ߚ = parameter (koefisien regresi) 
ε  = galat percobaan yang berdistribusi ܰሺ0, ߪଶሻ 
Jika taksiran untuk α dan β dinyatakan dengan a dan b maka persamaan 
regresi linear dugaannya yaitu: 
෠ܻ ൌ ܽ ൅ ܾܺ (2.29)
 
Regresi linear yang memiliki dua variabel bebas atau lebih disebut 






ܻ ൌ ߚ଴ ൅ ߚଵ ଵܺ ൅ ߚଶܺଶ ൅ ڮ ൅ ߚ௞ܺ௞ ൅ ߝ  (2.30)
 
dengan: 
ܻ = Variabel tak bebas 
ܺ = Variabel bebas 
ߚ௝ = parameter (koefisien regresi), ݆ ൌ 0,1,2, … , ݇ dengan k ≥ 2 
ε = galat percobaan yang berdistribusi ܰሺ0, ߪଶሻ 
Persamaan regresi linear dugaannya (Sudjana, 2002: 69) yaitu: 
෠ܻ ൌ ܾ଴ ൅ ܾଵ ଵܺ ൅ ܾଶܺଶ ൅ ڮ ൅ ܾ௞ܺ௞ (2.31)
dengan ܾ଴, ܾଵ, ܾଶ, … , ܾ௞ merupakan penduga untuk ߚ଴, ߚଵ, ߚଶ, … , ߚ௞. 
 
F. Analisis Kovarians 
Menurut Neter dkk (1997: 136), analisis kovarians merupakan suatu 
teknik yang mengkombinasikan analisis variansi dengan analisis regresi yang 
dapat digunakan untuk perbaikan ketelitian suatu percobaan. Analisis 
kovarians melibatkan penyelesaian variabel respons observasi untuk pengaruh 
dari variabel konkomitan. Jika penyelesaian seperti ini tidak dilakukan, maka 
variabel konkomitan dapat meningkatkan mean square error dan 
membenarkan perbedaan dalam hal respons terhadap perlakuan yang diselidiki 
(Montgometry, 2003: 604). Dengan kata lain, variabel konkomitan merupakan 
variabel lain yang muncul dalam suatu percobaan yang tidak dapat 
dikendalikan, sehingga dapat mempengaruhi variabel respons yang sedang 
diamati dalam penelitian. 
Menurut Gaspersz (1991 : 383), variabel konkomitan dipilih dengan 





keragaman percobaan. Variabel konkomitan harus mempunyai hubungan 
linear dengan variabel respons karena jika variabel konkomitan tidak 
mempunyai hubungan linear dengan variabel respons, maka analisis kovarians 
tidak dapat dilakukan. 
Menurut Steel (1993, 480), analisis kovarians memiliki beberapa 
kegunaan yaitu: 
1. Mengendalikan galat dan meningkatkan ketepatan percobaan. 
2. Menyesuaikan atau mengoreksi rata-rata perlakuan dari variabel tak bebas. 
3. Membantu menginterpretasikan data dengan melihat sifat dan pengaruh 
perlakuan. 
4. Menguraikan total kovarians atau jumlah hasil kali menjadi bagian-
bagiannya. 
5. Menduga nilai yang hilang. 
Asumsi-asumsi dalam analisis kovarians (Gasperz, 1991: 384) antara 
lain: 
1. Variabel konkomitan (X) tidak berkorelasi dengan perlakuan yang 
dicobakan. 
2. Hubungan antara variabel konkomitan (X)  dan variabel respon (Y) bersifat 
linear. 
3. Galat percobaan berdistribusi normal. 
4. Variabel konkomitan (X) mempengaruhi variabel respons (Y) 
Model analisis kovarians merupakan kombinasi dari model linear yang 





variansi ditambah suatu variabel tambahan sebagai variabel konkomitan. 
Diberikan model linear RAL satu faktor dengan efek tetap yaitu: 
௜ܻ௝ ൌ ߤ ൅ ߬௜ ൅ ߝ௜௝ (2.32)
 
dengan:  
݅   ൌ 1,2, … , ݐ  
݆   ൌ 1,2, … , ݎ  
௜ܻ௝ ൌ nilai pengamatan pada perlakuan ke-i dan dalam ulangan ke-k 
ߤ  ൌ rata-rata sesungguhnya 
߬௜  ൌ pengaruh perlakuan ke-i 
ߝ௜௝ ൌ galat percobaan yang berdistribusi ܰሺ0, ߪଶሻ 
Bentuk umum dari model linear aditif untuk analisis regresi yaitu: 
௜ܻ௝ ൌ ߤ ൅ ߚ൫ ௜ܺ௝ െ തܺ..൯ ൅ ߝ௜௝ (2.33)
 
Dari penggabungan model linear aditif untuk analisis regresi dan RAL 
diperoleh model linear aditif analisis kovarians yaitu: 
௜ܻ௝ ൌ ߤ ൅ ߬௜ ൅ ߚ൫ ௜ܺ௝ െ തܺ..൯ ൅ ߝ௜௝  (2.34)
 
dengan: 
݅   ൌ 1,2, … , ݐ  
݆   ൌ 1,2, … , ݎ  
 
G. Distribusi F 
Distribusi F merupakan salah satu distribusi yang mempunyai peranan 
penting dalam statistika terutama dapat digunakan sebagai kriteria untuk 
menguji hipotesis yang berkaitan dengan varians dari dua populasi yang sama 
ሺߪଵଶ ൌ ߪଶଶሻ dan rata-rata dari beberapa populasi yang sama ሺߤଵ ൌ ߤଶ ൌ ڮ ൌ
ߤ௞ሻ (Supranto, 2009 : 69). Dengan demikian distribusi F sering digunakan 





Statistik F didefinisikan sebagai perbandingan dua variabel acak khi-
kuadrat yang bebas, masing-masing dibagi dengan derajat kebebasannya 
(Walpole & Myers, 1995: 257). Misalnya U dan V dua variabel acak bebas 
masing-masing berdistribusi khi-kuadrat dengan derajat kebebasan ݒଵ dan ݒଶ, 







Jika ଵܵଶ dan ܵଶଶ variansi sampel acak yang bebas berukuran ݊ଵ dan ݊ଶ diambil 















menyatakan dua variabel acak yang berdistribusi khi-kuadrat dengan derajat 
kebebasan ݒଵ ൌ ݊ଵ െ 1 dan ݒଶ ൌ ݊ଶ െ 1. Misalnya ଵܺଶ ൌ ܷ dan ܺଶଶ ൌ ܸ 






































 berdistribusi-F dengan derajat kebebasan ݒଵ ൌ ݊ଵ െ 1 dan ݒଶ ൌ
݊ଶ െ 1. 





Pengujian hipotesis pada RBHGL dengan empat sumber keragaman 
didasarkan pada perbandingan beberapa nilai dugaan yang bebas dari ߪଶ yang 
diperoleh dengan menguraikan Jumlah Kuadrat Total ሺܬܭܶሻ menjadi enam 
bagian yang dituliskan sebagai berikut (Walpole & Myers, 1995:575): 
ܬܭܶ ൌ ܬܭܤ ൅ ܬܭܭ ൅ ܬܭܻ ൅ ܬܭܣ ൅ ܬܭܲ ൅ ܬܭܩ 
Nilai dugaan pertama, kedua, ketiga, dan keempat dari ߪଶ didasarkan 













. Jika pengaruh sumber keragaman pertama, kedua, ketiga, dan 
keempat yang dinyatakan dalam baris, kolom, huruf Yunani dan angka sama 
dengan nol, maka ݏଵଶ, ݏଶଶ,  ݏଷଶ, dan ݏସଶ merupakan nilai dugaan takbias dari ߪଶ. 
Jika pengaruh sumber keragaman pertama, kedua, ketiga, dan keempat yang 





maka ܬܭܤ, ܬܭܭ, ܬܭܻ, dan ܬܭܣ cenderung mempunyai nilai yang besar 
sehingga ݏଵଶ, ݏଶଶ,  ݏଷଶ, dan ݏସଶ menduga lebih ߪଶ (Walpole, 1993: 402). 
Nilai dugaan kelima dari ߪଶ didasarkan pada derajat kebebasan 
ሺݎ െ 1ሻ adalah ݏହଶ ൌ
௃௄௉
ሺ௥ିଵሻ
. Jika pengaruh perlakuan sama dengan nol, maka ݏହଶ 
merupakan nilai dugaan takbias dari ߪଶ. Jika pengaruh perlakuan tidak 
semuanya nol maka ܬܭܲ cenderung mempunyai nilai yang besar sehingga ݏହଶ 
menduga lebih ߪଶ. Nilai dugaan keenam dari ߪଶ didasarkan pada derajat 




 yang bersifat takbias bagaimanapun keberadaan hipotesis 
nolnya. 
Pengujian hipotesis nol bahwa ada dan tidaknya pengaruh sumber 




, yang merupakan nilai variabel acak F1 yang mempunyai sebaran F 
dengan derajat kebebasan ሺݎ െ 1ሻ dan ሺݎ െ 1ሻሺݎ െ 4ሻ. Hipotesis nol ditolak 
pada taraf signifikansi α jika ଵ݂ ൐ ఈ݂ሾሺݎ െ 1ሻ, ሺݎ െ 1ሻሺݎ െ 4ሻሿ. Pengujian 
hipotesis nol yang lain dapat dilakukan dengan cara yang sama. 
 
H. Galat (ࢿ࢏ሻ 
Menurut Neter dkk (1997: 106), residual atau penduga galat adalah 
nilai antara yang teramati dengan yang diramalkan. Nilainya dinyatakan 
sebagai berikut: 






௜ܻ = nilai amatan 
෠ܻ௜ = nilai dugaan yang diperoleh dari suatu model 
Jika pengamatan yang dilakukan sebanyak n maka persamaan regresi 
linear sederhana dalam lambang matriks dapat ditulis sebagai berikut 























Persamaan (2.38) dapat disederhanakan penulisannya menjadi 
ࢅ ൌ ࢄࢼ ൅ ࢿ (2.39)
Jika b dugaan dari ࢼ maka dugaan kuadrat terkecil dari (2.39) dapat ditulis 
sebagai berikut: 
ࢅ෡ ൌ ࢄ࢈ (2.40)
Salah satu sifat dari residual atau penduga galat yaitu rata-rata dari 
residual ܧሺ݁௜ሻ ൌ 0. 
Bukti: 
ࢋ ൌ ࢅ െ ࢅ෡ 
ൌ ࢅ െ ࢄ࢈ 
ܧሺࢋሻ ൌ ܧሺࢅ െ ࢄ࢈ሻ 
ൌ ܧሺࢅሻ െ ܧሺࢄ࢈ሻ 
ൌ ࢄࢼ െ ࢄܧሺ࢈ሻ 
ൌ ࢄࢼ െ ࢄܧሺሺࢄᇱࢄሻି૚ࢄᇱࢅሻ 
ൌ ࢄࢼ െ ࢄሺࢄᇱࢄሻି૚ࢄᇱܧሺࢅሻ 
ൌ ࢄࢼ െ ࢄሺࢄᇱࢄሻି૚ࢄᇱࢄࢼ 













I. Koefisien Keragaman 
Koefisien keragaman merupakan suatu koefisien yang menunjukkan 
derajat ketelitian suatu kesimpulan yang diperoleh dari suatu percobaan. 
Koefisein keragaman ini dinyatakan dalam persen (Hanafiah, 2004: 39) yaitu: 
ܭܭ ൌ
√ܭܶܩ




ܭܭ  ൌ Koefisien Keragaman 
ܭܶܩ ൌ Kuadrat Tengah Galat 
ݕത       ൌ  rata-rata seluruh data percobaan 







Jika nilai ܭܭ semakin kecil maka derajat ketelitian akan semakin 







Analisis kovarians pada rancangan Bujursangkar Hyper Graeco Latin 
dilakukan dengan memurnikan variabel konkomitan dari model linear. Pada bab 
ini dijelaskan prosedur dan penerapan analisis kovarians pada Rancangan 
Bujursangkar Hyper Graeco Latin (RBHGL) dengan satu variabel konkomitan, 
dengan pengendalian empat sumber keragaman, dan dalam model tetap. 
A. Analisis Kovarians pada Rancangan Bujursangkar Hyper Graeco Latin 
Analisis kovarians merupakan suatu teknik yang mengkombinasikan 
analisis variansi dengan analisis regresi yang dapat digunakan untuk perbaikan 
ketelitian suatu percobaan (Neter dkk, 1997: 136). Analisis kovarians 
digunakan berdasarkan pertimbangan bahwa dalam kenyataannya terdapat 
variabel lain yang muncul dalam suatu percobaan yang tidak dapat 
dikendalikan, sehingga sangat mempengaruhi variabel respons yang sedang 
diamati. Variabel ini dinamakan dengan variabel konkomitan. 
Model analisis kovarians yaitu menggunakan kombinasi analisis 
variansi dan analisis regresi dimana model linear untuk sebarang 
rancangannya merupakan model analisis variansi ditambah suatu variabel 
tambahan untuk menggambarkan adanya variabel konkomitan. Diberikan 






௜ܻ௝௞௟௠ ൌ ߤ ൅ ߙ௜ ൅ ߚ௝ ൅ ߛ௞ ൅ ߜ௟ ൅ ߬௠ ൅ ߝ௜௝௞௟௠ (3.1)
 
dengan: 
i = 1,2,3, …. ݎ 
j = 1,2,3, …. ݎ 
k = 1,2,3, …. ݎ 
l = 1,2,3, …. ݎ 
m = 1,2,3, …. ݎ 
௜ܻ௝௞௟௠ = nilai pengamatan pada perlakuan ke-݉ dalam baris ke-݅, 
kolom ke-݆, yang berkaitan dengan huruf Yunani ke-݇, dan 
angka ke-݈. 
ߤ = rata-rata sesungguhnya 
ߙ௜ = pengaruh aditif dari baris ke-݅ 
ߚ௝ = pengaruh aditif dari kolom ke-݆ 
ߛ௞ = pengaruh aditif dari sifat yang berkaitan dengan huruf 
Yunani ke-݇ 
ߜ௟ = pengaruh aditif dari angka ke-݈ 
߬௠ = pengaruh aditif dari perlakuan ke-݉ 
ߝ௜௝௞௟௠ = pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-݉ dalam baris 
ke-݅, kolom ke-݆, yang berkaitan dengan huruf Yunani ke-
݇, dan angka ke-݈. 
 
Model linear aditif untuk analisis regresi yaitu: 
௜ܻ௝௞௟௠ ൌ ߤ ൅ ߠ൫ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..൯ ൅ ߝ௜௝௞௟௠ (3.2)
 
Penggabungan persamaan (3.1) dan (3.2) diperoleh model analisis 
kovarians pada Rancangan Bujursangkar Hyper Graeco Latin (RBHGL) 
sebagai berikut: 
௜ܻ௝௞௟௠ ൌ ߤ ൅ ߙ௜ ൅ ߚ௝ ൅ ߛ௞ ൅ ߜ௟ ൅ ߬௠ ൅ ߠሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ ൅ ߝ௜௝௞௟௠ (3.3)
dengan: 





j = 1,2,3, …. ݎ 
k = 1,2,3, …. ݎ 
l = 1,2,3, …. ݎ 
m = 1,2,3, …. ݎ 
௜ܻ௝௞௟௠ = nilai pengamatan pada perlakuan ke-݉ dalam baris ke-
݅, kolom ke-݆, yang berkaitan dengan huruf Yunani ke-
݇, dan angka ke-݈. 
ߤ = rata-rata sesungguhnya 
ߙ௜ = pengaruh aditif dari baris ke-݅ 
ߚ௝ = pengaruh aditif dari kolom ke-݆ 
ߛ௞ = pengaruh aditif dari sifat yang berkaitan dengan huruf 
Yunani ke-݇ 
ߜ௟ = pengaruh aditif dari angka ke-݈ 
߬௠ = pengaruh aditif dari perlakuan ke-݉ 
ߝ௜௝௞௟௠ = pengaruh galat percobaan dari perlakuan ke-݉ dalam 
baris ke-݅, kolom ke-݆, yang berkaitan dengan huruf 
Yunani ke-݇, dan angka ke-݈. 
௜ܺ௝௞௟௠ = observasi ke-ijklm pada variabel konkomitan. 
൫ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..൯ = variabel tambahan yang merefleksikan hubungan X dan 
Y 
ߠ = koefisien regresi yang menunjukkan ketergantungan 
௜ܻ௝௞௟௠ pada ௜ܺ௝௞௟௠. 
 
B. Prosedur Analisis Kovarians pada Rancangan Bujursangkar Hyper 
Graeco Latin 
Prosedur analisis kovarians yang akan dibahas adalah analisis 
kovarians pada Rancangan Bujursangkar Hyper Graeco Latin (RBHGL). 
1. Pengujian Asumsi Analisis Kovarians pada RBHGL 
Pengujian asumsi pada analisis kovarians yaitu: 






Hipotesis untuk uji tersebut yaitu: 
1. ܪ଴ : variabel konkomitan (X) tidak berkorelasi dengan perlakuan 
yang dicobakan. 
ܪଵ : variabel konkomitan (X) berkorelasi dengan perlakuan yang 
dicobakan. 
2. Taraf signifikansi : α 





         (3.4) 
dengan: 
ܬܭ ௫ܲ = Jumlah kuadrat perlakuan untuk variabel X 
ܬܭܩ௫ = Jumlah kuadrat galat untuk variabel X 
4. Kriteria keputusan : H0 ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ൫௧ିଵ,௧ሺ௥ିଵሻ൯ 
dengan: 
ݐ = banyaknya perlakuan 
ݎ = banyaknya ulangan 
5. Perhitungan 
6. Kesimpulan 
b. Hubungan antara variabel konkomitan (X) dan variabel respons (Y) 
bersifat linear. Asumsi tersebut dapat diketahui dari plot X dan Y yaitu 
jika titik-titik amatan mengikuti arah garis lurus maka menunjukkan 
kecenderungan bahwa hubungan kedua variabel tersebut bersifat 
linear. 
c. Galat percobaan berdistribusi normal. Asumsi tersebut dapat diselidiki 





amatan mengikuti arah garis diagonal maka galat tersebut berdistribusi 
normal. 
Dengan menggunakan metode kuadrat terkecil atau Least 
Square Error Method yaitu suatu metode yang meminimumkan 
kuadrat error, sehingga dapat ditentukan penduga dari parameter 
ߤ, ߙ௜, ߚ௝, ߛ௞, ߜ௟, ߬௠, ߠ. Dari model linear (3.3) dapat ditulis kembali 
dalam bentuk sebagai berikut: 
ߝ௜௝௞௟௠ ൌ ௜ܻ௝௞௟௠ െ ߤ െ ߙ௜ െ ߚ௝ െ ߛ௞െߜ௟ െ ߬௠ െ ߠሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ  (3.5) 
Setelah dikuadratkan dan dijumlahkan menurut i,j,k,l,m kedua ruas 
persamaan (3.5) tersebut, dengan ܳ adalah total kuadrat error sehingga 
diperoleh: 
ܳ ൌ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ߝ௜௝௞௟௠ଶ௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
ܳ ൌ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ ௜ܻ௝௞௟௠ െ ߤ െ ߙ௜ െ ߚ௝௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ െ ߛ௞ െ  
ߜ௟ െ ߬௠ െ ߠሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ൯
ଶ
         (3.6) 
Nilai jumlahan menurut i,j,k,l,m sama dengan ݎଶ karena pada RBHGL 
memerlukan ݎଶ unit percobaan. Untuk menentukan penduga parameter 
ߤ, ߙ௜, ߚ௝, ߛ௞, ߜ௟, ߬௠, ߠ yang menghasilkan ܳ minimum diselesaikan 
sebagai berikut: 
1) Estimasi parameter ߤ 
డொ
డఓ
ൌ 0  
డொ
డఓ





ߜ௟ െ ߬௠ െ ߠሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ൯ ൌ 0  
֞ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ ௜ܻ௝௞௟௠ െ ̂ߤ െ ߙො௜ െ ߚመ௝௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ െ ߛො௞ െ  
ߜመ௟ െ ߬̂௠ െ ߠ෠ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ൯ ൌ 0  
֞ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ௜ܻ௝௞௟௠௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ െ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
 ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ̂ߤ௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ െ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ ݎ ∑ ߙො௜௥௜ୀଵ െ ݎ ∑ ߚመ௝௥௝ୀଵ െ 
ݎ ∑ ߛො௞௥௞ୀଵ െ ݎ ∑ ߜመ௟௥௟ୀଵ െ ݎ ∑ ߬̂௠௥௠ୀଵ െ  
ߠ෠ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ ൌ 0  
diketahui bahwa: 
∑ ߙ௜௥௜ୀଵ ൌ 0, ∑ ߚ௝௥௝ୀଵ ൌ 0, ∑ ߛ௞௥௞ୀଵ ൌ 0, ∑ ߜ௟௥௟ୀଵ ൌ 0, ∑ ߬௠௥௠ୀଵ ൌ 0 
sehingga persamaan tersebut menjadi: 
֞ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ௜ܻ௝௞௟௠௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ െ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ̂ߤ௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ െ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
ߠ෠ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ௜ܺ௝௞௟௠௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ ൅  
ߠ෠ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ തܺ…..௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ ൌ 0  
֞ …ܻ.. െ ݎଶ̂ߤ െ ߠ෠ܺ….. ൅ ߠ෠ݎଶ
௑…..
௥మ
ൌ 0  
֞ …ܻ.. െ ݎଶ̂ߤ െ ߠ෠ܺ….. ൅ ߠ෠ܺ….. ൌ 0  
֞ …ܻ.. െ ݎଶ̂ߤ ൌ 0  
֞ ̂ߤ ൌ ௒…..
௥మ
ൌ തܻ…..           (3.7) 
2) Estimasi parameter ߙ௜ 
డொ
డఈ೔







ൌ െ2 ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ ௜ܻ௝௞௟௠ െ ̂ߤ െ ߙො௜ െ ߚ௝௥௠ୀଵ െ ߛ௞ െ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ   
ߜ௟ െ ߬௠ െ ߠሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ൯ ൌ 0  
֞ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ ௜ܻ௝௞௟௠ െ ̂ߤ െ ߙො௜ െ ߚመ௝௥௠ୀଵ െ ߛො௞ െ ߜመ௟ െ ߬̂௠ െ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ   
 ߠ෠ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ൯ ൌ 0  
֞ ∑ ∑ ∑ ∑ ௜ܻ௝௞௟௠௥௠ୀଵ െ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ ∑ ∑ ∑ ∑ ̂ߤ௥௠ୀଵ െ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ   
 ∑ ∑ ∑ ∑ ߙො௜௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ െ ݎ ∑ ߚመ௝ െ ݎ ∑ ߛො௞௥௞ୀଵ െ ݎ ∑ ߜመ௟௥௟ୀଵ െ௥௝ୀଵ  
ݎ ∑ ߬̂௠௥௠ୀଵ െ ߠ෠ ∑ ∑ ∑ ∑ ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ ൌ 0  
֞ ௜ܻ…. െ ݎ̂ߤ െ ݎߙො௜ െ ߠ෠ ௜ܺ…. ൅ ߠ෠ݎ
௑…..
௥మ
ൌ 0  
֞ ௜ܻ…. െ ݎ തܻ….. െ ݎߙො௜ െ ߠ෠ ௜ܺ…. ൅ ߠ෠
௑…..
௥







֞ ߙො௜ ൌ തܻ௜…. െ തܻ….. െ ߠ෠ തܺ௜…. ൅ ߠ෠ തܺ…..  
֞ ߙො௜ ൌ തܻ௜…. െ തܻ….. െ ߠ෠ሺ തܺ௜…. െ തܺ…..ሻ        (3.8) 
3) Estimasi parameter ߚ௝ 
డொ
డఉೕ
ൌ 0  
డொ
డఉೕ
ൌ െ2 ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ ௜ܻ௝௞௟௠ െ ̂ߤ െ ߙ௜ െ ߚመ௝௥௠ୀଵ െ ߛ௞ െ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௜ୀଵ   
ߜ௟ െ ߬௠ െ ߠሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ൯ ൌ 0  
֞ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ ௜ܻ௝௞௟௠ െ ̂ߤ െ ߙො௜ െ ߚመ௝௥௠ୀଵ െ ߛො௞ െ ߜመ௟ െ ߬̂௠ െ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௜ୀଵ   





֞ ∑ ∑ ∑ ∑ ௜ܻ௝௞௟௠௥௠ୀଵ െ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௜ୀଵ ∑ ∑ ∑ ∑ ̂ߤ௥௠ୀଵ െ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௜ୀଵ   
 ݎ ∑ ߙො௜௥௜ୀଵ െ ∑ ∑ ∑ ∑ ߚመ௝௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௜ୀଵ െ ݎ ∑ ߛො௞௥௞ୀଵ െ ݎ ∑ ߜመ௟௥௟ୀଵ െ 
ݎ ∑ ߬̂௠௥௠ୀଵ െ ߠ෠ ∑ ∑ ∑ ∑ ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௜ୀଵ ൌ 0  
֞ .ܻ௝… െ ݎ̂ߤ െ ݎߚመ௝ െ ߠ෠ .ܺ௝... ൅ ߠ෠ݎ
௑…..
௥మ
ൌ 0  
֞ .ܻ௝… െ ݎ തܻ….. െ ݎߚመ௝ െ ߠ෠ .ܺ௝… ൅ ߠ෠
௑…..
௥







֞ ߚመ௝ ൌ തܻ.௝… െ തܻ….. െ ߠ෠ തܺ.௝… ൅ ߠ෠ തܺ…..  
֞ ߚመ௝ ൌ തܻ.௝… െ തܻ….. െ ߠ෠൫ തܺ.௝… െ തܺ…..൯         (3.9) 
4) Estimasi parameter ߛ௞ 
డொ
డఊೖ
ൌ 0  
డொ
డఊೖ
ൌ െ2 ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ ௜ܻ௝௞௟௠ െ ̂ߤ െ ߙ௜ െ௥௠ୀଵ ߚ௝ െ ߛො௞ െ௥௟ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
ߜ௟ െ ߬௠ െ ߠሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ൯ ൌ 0  
֞ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ ௜ܻ௝௞௟௠ െ ̂ߤ െ ߙො௜ െ ߚመ௝௥௠ୀଵ െ ߛො௞ െ ߜመ௟ െ ߬̂௠ െ௥௟ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
 ߠ෠ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ൯ ൌ 0  
֞ ∑ ∑ ∑ ∑ ௜ܻ௝௞௟௠௥௠ୀଵ െ௥௟ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ ∑ ∑ ∑ ∑ ̂ߤ௥௠ୀଵ െ௥௟ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
 ݎ ∑ ߙො௜௥௜ୀଵ െ ݎ ∑ ߚመ௝௥௝ୀଵ െ ∑ ∑ ∑ ∑ ߛො௞௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ െ ݎ ∑ ߜመ௟௥௟ୀଵ െ 
ݎ ∑ ߬̂௠௥௠ୀଵ െ ߠ෠ ∑ ∑ ∑ ∑ ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ ൌ 0  
֞ .ܻ.௞.. െ ݎ̂ߤ െ ݎߛො௞ െ ߠ෠ .ܺ.௞.. ൅ ߠ෠ݎ
௑…..
௥మ
ൌ 0  
֞ .ܻ.௞.. െ ݎ തܻ….. െ ݎߛො௞ െ ߠ෠ .ܺ.௞.. ൅ ߠ෠
௑…..
௥











֞ ߛො௞ ൌ തܻ..௞.. െ തܻ….. െ ߠ෠ തܺ..௞.. ൅ ߠ෠ തܺ…..  
֞ ߛො௞ ൌ തܻ..௞.. െ തܻ….. െ ߠ෠ሺ തܺ..௞.. െ തܺ…..ሻ       (3.10) 
5) Estimasi parameter ߜ௟ 
డொ
డఋ೗
ൌ 0  
డொ
డఋ೗
ൌ െ2 ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ ௜ܻ௝௞௟௠ െ ̂ߤ െ ߙ௜ െ௥௠ୀଵ ߚ௝ െ ߛ௞ െ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
ߜመ௟ െ ߬௠ െ ߠሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ൯ ൌ 0  
֞ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ ௜ܻ௝௞௟௠ െ ̂ߤ െ ߙො௜ െ௥௠ୀଵ ߚመ௝ െ ߛො௞ െ ߜመ௟ െ ߬̂௠ െ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
 ߠ෠ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ൯ ൌ 0  
֞ ∑ ∑ ∑ ∑ ௜ܻ௝௞௟௠௥௠ୀଵ െ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ ∑ ∑ ∑ ∑ ̂ߤ௥௠ୀଵ െ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
 ݎ ∑ ߙ௜௥௜ୀଵ െ ݎ ∑ ߚ௝௥௝ୀଵ െ ݎ ∑ ߛ௞௥௞ୀଵ െ ∑ ∑ ∑ ∑ ߜመ௟௥௠ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ െ 
ݎ ∑ ߬̂௠௥௠ୀଵ െ ߠ෠ ∑ ∑ ∑ ∑ ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ௥௠ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ ൌ 0  
֞ …ܻ௟. െ ݎ̂ߤ െ ݎߜመ௟ െ ߠ෠ܺ…௟. ൅ ߠ෠ݎ
௑…..
௥మ
ൌ 0  
֞ …ܻ௟. െ ݎ തܻ….. െ ݎߜመ௟ െ ߠ෠ܺ…௟. ൅ ߠ෠
௑…..
௥







֞ ߜመ௟ ൌ തܻ…௟. െ തܻ….. െ ߠ෠ തܺ…௟. ൅ ߠ෠ തܺ…..  
֞ ߜመ௟ ൌ തܻ…௟. െ തܻ….. െ ߠ෠ሺ തܺ…௟. െ തܺ…..ሻ      (3.11) 
6) Estimasi parameter ߬௠ 
డொ
డఛ೘
ൌ 0  
డொ
డఛ೘
ൌ െ2 ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ ௜ܻ௝௞௟௠ െ ̂ߤ െ ߙ௜ െ௥௟ୀଵ ߚ௝ െ ߛ௞ െ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   





֞ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ ௜ܻ௝௞௟௠ െ ̂ߤ െ ߙො௜ െ ߚመ௝௥௟ୀଵ െ ߛො௞ െ ߜመ௟ െ ߬̂௠ െ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
 ߠ෠ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ൯ ൌ 0  
֞ ∑ ∑ ∑ ∑ ௜ܻ௝௞௟௠௥௟ୀଵ െ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ ∑ ∑ ∑ ∑ ̂ߤ௥௟ୀଵ െ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
ݎ ∑ ߙො௜௥௜ୀଵ െ ݎ ∑ ߚመ௝௥௝ୀଵ െ ݎ ∑ ߛො௥௞ୀଵ െ ݎ ∑ ߜመ௟௥௟ୀଵ െ  
∑ ∑ ∑ ∑ ߬̂௠௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ െ  
ߠ෠ ∑ ∑ ∑ ∑ ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ ൌ 0  
֞ …ܻ.௠ െ ݎ̂ߤ െ ݎ߬̂௠ െ ߠ෠ܺ….௠ ൅ ߠ෠ݎ
௑…..
௥మ
ൌ 0  
֞ …ܻ.௠ െ ݎ തܻ….. െ ݎ߬̂௠ െ ߠ෠ܺ….௠ ൅ ߠ෠
௑…..
௥







֞ ߬̂௠ ൌ തܻ….௠ െ തܻ….. െ ߠ෠ തܺ….௠ ൅ ߠ෠ തܺ…..  
֞ ߬̂௠ ൌ തܻ….௠ െ തܻ….. െ ߠ෠ሺ തܺ….௠ െ തܺ…..ሻ     (3.12) 
7) Estimasi parameter ߠ 
డொ
డఏ
ൌ 0  
డொ
డఏ
ൌ െ2 ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ ௜ܻ௝௞௟௠ െ ߤ െ ߙ௜ െ ߚ௝௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ െ ߛ௞ െ  
ߜ௟ െ ߬௠ െ ߠሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ൯ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ ൌ 0  
֞ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ ௜ܻ௝௞௟௠ െ ̂ߤ െ ߙො௜ െ ߚመ௝௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ െ ߛො௞ െ  
ߜመ௟ െ ߬̂௠ െ ߠ෠ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ൯ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ ൌ 0  
֞ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ ௜ܻ௝௞௟௠ െ ̂ߤ൯௥௠ୀଵ ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ௥௟ୀଵ െ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ሺߙො௜ሻሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ െ  





∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ሺߛො௞ሻሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ െ  
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ߜመ௟൯ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ െ  
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ሺ߬̂௠ሻሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ െ ߠ෠  
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..൯௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ ൫ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..൯ ൌ 0  
Dengan mensubstitusikan persamaan (3.7), (3.8), (3.9), (3.10), 
(3.11), dan (3.12) diperoleh: 
֞ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ ௜ܻ௝௞௟௠ െ തܻ….. ൯௥௠ୀଵ ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ௥௟ୀଵ െ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ቀ തܻ௜…. െ തܻ….. െ ߠ෠ ሺ തܺ௜…. െ തܺ…..ሻቁ௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ െ  
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ തܻ.௝… െ തܻ….. െ ߠ෠ ൫ തܺ.௝… െ തܺ…..൯ ൯௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ െ  
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ തܻ..௞.. െ തܻ….. െ ߠ෠ ሺ തܺ..௞.. െ തܺ…..ሻ ൯௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ െ  
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ തܻ…௟. െ തܻ….. െ ߠ෠ ሺ തܺ…௟. െ തܺ…..ሻ ൯௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ െ  
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ തܻ….௠ െ തܻ….. െ ߠ෠ ሺ തܺ….௠ െ തܺ…..ሻ ൯௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ െ ߠ෠  
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..൯௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ ൫ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..൯ ൌ 0  
֞ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ ௜ܻ௝௞௟௠ െ തܻ….. ൯௥௠ୀଵ ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ௥௟ୀଵ െ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   





 ߠ෠  ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ሺ തܺ௜…. െ തܺ…..ሻ௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ െ 
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ തܻ.௝… െ തܻ….. ൯ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ ൅௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
ߠ෠  ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ തܺ.௝… െ തܺ…..൯௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ െ  
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ሺ തܻ..௞.. െ തܻ….. ሻሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ ൅௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
 ߠ෠  ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ሺ തܺ..௞.. െ തܺ…..ሻ௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ െ  
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ሺ തܻ…௟. െ തܻ….. ሻ௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ ൅  
ߠ෠  ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ሺ തܺ…௟. െ തܺ…..ሻ௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ െ  
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ሺ തܻ….௠ െ തܻ….. ሻሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ ൅௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
 ߠ෠  ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ሺ തܺ….௠ െ തܺ…..ሻ௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ െ  
ߠ෠  ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ൫ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..൯௥௠ୀଵ௥௟ୀଵ௥௞ୀଵ௥௝ୀଵ௥௜ୀଵ   
൫ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..൯ ൌ 0  
֞ ܬܪܭ ௫ܶ௬ െ ܬܪܭܤ௫௬ ൅ ߠ෠ ܬܭܤ௫ െ ܬܪܭܭ௫௬ ൅ ߠ෠ܬܭܭ௫ െ ܬܪܭ ௫ܻ௬ ൅ 
ߠ෠ܬܭ ௫ܻ െ ܬܪܭܣ௫௬ ൅ ߠ෠ܬܭܣ௫ െ ܬܪܭ ௫ܲ௬ ൅ ߠ෠ܬܭ ௫ܲ െ ߠ෠ܬܭ ௫ܶ ൌ 0 
 ֞ ܬܪܭ ௫ܶ௬ െ ܬܪܭܤ௫௬ െ ܬܪܭܭ௫௬ െ ܬܪܭ ௫ܻ௬ െ ܬܪܭܣ௫௬ െ 
ܬܪܭ ௫ܲ௬ ൅ ߠ෠ሺܬܭܤ௫ ൅ ܬܭܭ௫ ൅ ܬܭ ௫ܻ ൅ ܬܭܣ௫ ൅ ܬܭ ௫ܲ െ  
ܬܭ ௫ܶሻ ൌ 0  
֞ ߠ෠ ൌ ௃ு௄்ೣ ೤ି௃ு௄஻ೣ೤ି௃ு௄௄ೣ೤ି௃ு௄௒ೣ ೤ି௃ு௄஺ೣ೤ି௃ு௄௉ೣ ೤
௃௄்ೣ ି௃௄஻ೣି௃௄௄ೣି௃௄஺ೣି௃௄௉ೣ
  
֞ ߠ෠ ൌ ௃ு௄ீೣ೤
௃௄ீೣ
         (3.13) 
8) ߝ௜̂௝௞௟௠ ൌ ௜ܻ௝௞௟௠ െ ̂ߤ െ ߙො௜ െ ߚመ௝ െ ߛො௞െߜመ௟ െ ߬̂௠ െ ߠ෠ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ(3.14) 
d. Variabel konkomitan (X) mempengaruhi variabel respons (Y) 





1. ܪ଴ ׷  ߠ ൌ  0 (variabel konkomitan (X) tidak mempengaruhi 
variabel respons (Y)) 
ܪଵ ׷  ߠ ് 0 (variabel konkomitan (X) mempengaruhi variabel 
respons (Y)) 
2. Taraf signifikansi: α 
3. Statistik uji: ܨ ൌ ௄் ௥௘௚௥௘௦௜
௄் ௚௔௟௔௧ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
        (3.15) 
4. Kriteria keputusan: 
ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈሺௗ௕ ௥௘௚௥௘௦௜,ௗ௕ ௚௔௟௔௧ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜ሻ 
5. Perhitungan 
6. Kesimpulan 
Jika asumsi-asumsi tersebut telah dipenuhi maka dapat dilanjutkan 
ke pengujian hipotesis. 
2. Pengujian Hipotesis 
a. Menentukan hipotesis: 
1. Pengaruh perlakuan 
ܪ଴ ׷  ߬ଵ ൌ ߬ଶ ൌ ڮ ൌ ߬௥ ൌ 0 (tidak ada pengaruh perlakuan 
terhadap respons yang diamati) 
ܪଵ ׷ minimal ada satu ߬௠  ് 0 (ada pengaruh perlakuan terhadap 
respons yang diamati) 
2. Pengaruh baris 
 ܪ଴ ׷  ߙଵ ൌ ߙଶ ൌ ڮ ൌ ߙ௥ ൌ 0 (tidak ada pengaruh baris terhadap 





ܪଵ ׷ minimal ada satu ߙ௜  ് 0 (ada pengaruh baris terhadap 
respons yang diamati) 
3. Pengaruh kolom 
ܪ଴ ׷  ߚଵ ൌ ߚଶ ൌ ڮ ൌ ߚ௥ ൌ 0 (tidak ada pengaruh kolom terhadap 
respons yang diamati) 
ܪଵ ׷ minimal ada satu ߚ௝  ് 0 (ada pengaruh kolom terhadap 
respons yang diamati) 
4. Pengaruh huruf Yunani 
ܪ଴ ׷  ߛଵ ൌ ߛଶ ൌ ڮ ൌ ߛ௥ ൌ 0 (tidak ada pengaruh huruf Yunani 
terhadap respons yang diamati) 
ܪଵ ׷ minimal ada satu ߛ௞  ് 0 (ada pengaruh huruf Yunani 
terhadap respons yang diamati) 
5. Pengaruh angka 
ܪ଴ ׷  ߜଵ ൌ ߜଶ ൌ ڮ ൌ ߜ௥ ൌ 0 (tidak ada pengaruh angka terhadap 
respons yang diamati) 
ܪଵ ׷ minimal ada satu ߜ௟  ് 0 (ada pengaruh angka terhadap 
respons yang diamati) 
b. Taraf signifikansi: α 
c. Statistik uji: 
1. Pengaruh perlakuan 
ܨ ൌ ௄்௉ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
௄்ீ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
         (3.16) 
dengan: 
ܭܶܲ ൌ Kuadrat Tengah Perlakuan 





2. Pengaruh baris 
ܨ ൌ ௄்஻ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
௄்ீ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
         (3.17) 
dengan: 
ܭܶܤ ൌ Kuadrat Tengah Baris 
ܭܶܩ ൌ Kuadrat Tengah Galat 
3. Pengaruh kolom 
ܨ ൌ ௄்௄ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
௄்ீ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
         (3.18) 
dengan: 
ܭܶܭ ൌ Kuadrat Tengah Kolom 
ܭܶܩ ൌ Kuadrat Tengah Galat 
4. Pengaruh huruf Yunani 
ܨ ൌ ௄்௒ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
௄்ீ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
         (3.19) 
dengan: 
ܭܻܶ ൌ Kuadrat Tengah huruf Yunani 
ܭܶܩ ൌ Kuadrat Tengah Galat 
5. Pengaruh angka 
ܨ ൌ ௄்஺ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
௄்ீ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
         (3.20) 
dengan: 
ܭܶܣ ൌ Kuadrat Tengah Angka 
ܭܶܩ ൌ Kuadrat Tengah Galat 
d. Kriteria keputusan: 
1. Pengaruh perlakuan 
ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ,ሺௗ௕௉,ௗ௕ீሻ 
dengan: 
ܾ݀ܲ ൌ derajat bebas perlakuan 
ܾ݀ܩ ൌ derajat bebas galat 





ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ,ሺௗ௕஻,ௗ௕ீሻ 
dengan: 
ܾ݀ܤ ൌ derajat bebas baris 
ܾ݀ܩ ൌ derajat bebas galat 
3. Pengaruh kolom 
ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ,ሺௗ௕௄,ௗ௕ீሻ 
dengan: 
ܾ݀ܭ ൌ derajat bebas kolom 
ܾ݀ܩ ൌ derajat bebas galat 
4. Pengaruh huruf Yunani 
ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ,ሺௗ௕௒,ௗ௕ீሻ 
dengan: 
ܾܻ݀ ൌ derajat bebas huruf Yunani 
ܾ݀ܩ ൌ derajat bebas galat 
5. Pengaruh angka 
ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ,ሺௗ௕஺,ௗ௕ீሻ 
dengan: 
ܾ݀ܣ ൌ derajat bebas Angka 
ܾ݀ܩ ൌ derajat bebas galat 
e. Perhitungan: 
Dalam kasus analisis kovarians digunakan rumus seperti halnya 
pada analisis varians yaitu rumus untuk mencari jumlah kuadrat untuk 
X, Y dan jumlah hasil kali XY. Perhitungan jumlah kuadrat untuk X, Y 





1. Jumlah Kuadrat Total ሺܬܭܶሻ dari X, Y  dan Jumlah Hasil Kali Total 
ሺܬܪܭܶሻ dari XY 





















































































2. Jumlah Kuadrat Baris ሺܬܭܤሻ dari X, Y dan Jumlah Hasil Kali Baris 
ሺܬܪܭܤሻ dari XY 


































































3. Jumlah Kuadrat Kolom ሺܬܭܭሻ dari X, Y dan Jumlah Hasil Kali 
Kolom ሺܬܪܭܭሻ dari XY 




































































4. Jumlah Kuadrat Yunani ሺܬܭܻሻ dari X, Y dan Jumlah Hasil Kali 
Yunani ሺܬܪܭܻሻ dari XY 






























































5. Jumlah Kuadrat Angka ሺܬܭܣሻ dari X, Y dan Jumlah Hasil Kali 
Angka ሺܬܪܭܣሻ dari XY 



































































6. Jumlah Kuadrat Perlakuan ሺܬܭܲሻ dari X, Y dan Jumlah Hasil Kali 
Perlakuan ሺܬܭܲሻ dari XY 
































































7. Jumlah Kuadrat Galat ሺܬܭܩሻ dari X, Y dan Jumlah Hasil Kali 





ܬܭܩ௫ ൌ ܬܭ ௫ܶ െ ܬܭܤ௫ െ ܬܭܭ௫ െ ܬܭ ௫ܻ െ ܬܭܣ௫ െ ܬܭ ௫ܲ    (3.39) 
ܬܭܩ௬ ൌ ܬܭ ௬ܶ െ ܬܭܤ௬ െ ܬܭܭ௬െܬܭ ௬ܻ െ ܬܭܣ௬ െ ܬܭ ௬ܲ    (3.40) 
ܬܪܭܩ௫௬ ൌ ܬܪܭ ௫ܶ௬ െ ܬܪܭܤ௫௬ െ ܬܪܭܭ௫௬ െ ܬܪܭ ௫ܻ௬ െ  
ܬܪܭܣ௫௬ െ ܬܪܭ ௫ܲ௬       (3.41) 
8. Jumlah Kuadrat Terkoreksi 
Jumlah Kuadrat Galat terkoreksi Y ൫ܬܭܩ௬ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅൯ adalah 




      (3.42)  
Jumlah Kuadrat (perlakuan+galat) terkoreksi adalah 





Jumlah Kuadrat Perlakuan terkoreksi Y ൫ܬܭ ௬ܲݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅൯ adalah 
ܬܭ ௬ܲݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ ൌ ܬܭሺܲ ൅ ܩሻݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ െ  
ܬܭܩ௬ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅      (3.44) 
Jumlah Kuadrat (baris+galat) terkoreksi adalah 





Jumlah Kuadrat Baris terkoreksi Y ൫ܬܭܤ௬ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅൯ adalah 
ܬܭܤ௬ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ ൌ ܬܭሺܤ ൅ ܩሻݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ െ  
ܬܭܩ௬ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅      (3.46) 
Jumlah Kuadrat (kolom+galat) terkoreksi adalah 










ܬܭܭ௬ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ ൌ ܬܭሺܭ ൅ ܩሻݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ െ  
ܬܭܩ௬ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅      (3.48) 
Jumlah Kuadrat (huruf Yunani+galat) terkoreksi adalah 




   (3.49) 
Jumlah Kuadrat huruf Yunani terkoreksi Y ൫ܬܭ ௬ܻݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅൯ 
adalah 
ܬܭ ௬ܻݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ ൌ ܬܭሺܻ ൅ ܩሻݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ െ  
ܬܭܩ௬ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅      (3.50) 
Jumlah Kuadrat (angka+galat) terkoreksi adalah 





Jumlah Kuadrat Angka terkoreksi Y ൫ܬܭܣ௬ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅൯ adalah 
ܬܭܣ௬ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ ൌ ܬܭሺܣ ൅ ܩሻݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ െ  
ܬܭܩ௬ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅      (3.52) 
9. Derajat bebas (db) terkoreksi untuk galat, perlakuan, baris, kolom, 
huruf Yunani, dan angka 
db galat terkoreksi = ሺݎ െ 1ሻሺݎ െ 4ሻ െ 1     (3.53) 
db perlakuan terkoreksi = ሺݎ െ 1ሻ       (3.54) 
db baris terkoreksi = ሺݎ െ 1ሻ        (3.55) 
db kolom terkoreksi = ሺݎ െ 1ሻ       (3.56) 
db huruf Yunani terkoreksi = ሺݎ െ 1ሻ      (3.57) 
db angka terkoreksi = ሺݎ െ 1ሻ       (3.58) 
10. Kuadrat Tengah 
ܭܶܩ ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ ൌ  ௃௄ீ೤௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
ௗ௕ ௚௔௟௔௧ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
      (3.59) 
ܭܶܲ ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ ൌ  ௃௄௉೤௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
ௗ௕ ௣௘௥௟௔௞௨௔௡ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜





ܭܶܤ ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ ൌ  ௃௄஻೤௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
ௗ௕ ௕௔௥௜௦ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
      (3.61) 
ܭܶܭ ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ ൌ  ௃௄௄೤௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
ௗ௕ ௞௢௟௢௠ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
      (3.62) 
ܭܻܶ ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ ൌ  ௃௄௒೤௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
ௗ௕  ௛௨௥௨௙ ௒௨௡௔௡௜ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
     (3.63) 
ܭܶܣ ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ ൌ  ௃௄஺೤௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
ௗ௕  ௔௡௚௞௔ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
      (3.64) 
11. F hitung diperoleh dari hasil bagi Kuadrat Tengah terkoreksi 
dengan Kuadrat Tengah Galat terkoreksi. 
Tabel 3.1 
Tabel Analisis Kovarians pada RBHGL 




Setelah dikoreksi  
ܨ௛௜௧ ܾ݀ ܬܭ௫ ܬܭ௬ ܬܪܭ௫௬ ܾ݀ ܬܭ ܭܶ 






















































Total r2-1 ܬܭ ௫ܶ ܬܭ ௬ܶ ܬܪܭ ௫ܶ௬
 
- - r










C. Penerapan Analisis Kovarians pada Rancangan Bujursangkar Hyper 
Graeco Latin 
1. Contoh penerapan analisis kovarians pada RBHGL dalam bidang industri 
terinspirasi dari soal dalam buku Metode Perancangan Percobaan 
karangan Gasperzs (1991 : 385) yang sudah dimodifikasi agar sesuai 
dengan RBHGL. 
Suatu percobaan ingin mengetahui pengaruh frekuensi putaran 
mesin terhadap kekuatan serat daun nanas yang dihasilkan untuk 
dipergunakan dalam industri tekstil. Diketahui bahwa kekuatan serat daun 
nanas yang dihasilkan juga tergantung pada diameter serat daun nanas 
tersebut. Perlakuan ditetapkan terdiri dari lima frekuensi putaran mesin 
decorticartor yaitu A, B, C, D, E dengan masing-masing perlakuan: 
A : frekuensi putaran mesin ke-1 (2 putaran/detik) 
B : frekuensi putaran mesin ke-2 (3 putaran/detik) 
C : frekuensi putaran mesin ke-3 (4 putaran/detik) 
D : frekuensi putaran mesin ke-4 (5 putaran/detik) 
E : frekuensi putaran mesin ke-5 (6 putaran/detik) 
Percobaan tersebut dilakukan pengendalian melalui empat sumber 
keragaman yaitu kadar air dalam serat daun nanas, tingkat kehalusan, 
tingkat elastisitas (mulur), dan daya serap serat daun nanas. Sebagai 
sumber keragaman baris digunakan kadar air dalam serat daun nanas yang 
terdiri dari lima kadar air yaitu 50%, 60%, 70%, 80%, dan 90%. Sebagai 





lima yaitu (10-15) microns, (16-20) microns, (21-25) microns, (26-30) 
microns, dan (31-35) microns. Sebagai sumber keragaman huruf Yunani 
digunakan tingkat elastisitas (mulur) yang terdiri dari (1-2)%, (3-4)%, (5-
6)%, (7-8)% dan (9-10)% yang selanjutnya dinotasikan dengan α, β, γ, δ, 
dan ε. Dan sebagai sumber keragaman angka digunakan daya serap serat 
daun nanas yang terdiri dari lima daya serap yaitu 9%, 10%, 11%, 12%, 
dan 13% yang selanjutnya dinotasikan dengan 1, 2, 3, 4, dan 5. Diameter 
serat daun nanas diukur dalam satuan milimeter (mm) dianggap sebagai 
variabel konkomitan (X), sedangkan kekuatan serat daun nanas yang 
dihasilkan diukur dalam satuan tertentu sebagai variabel respons (Y). 
Berdasarkan permasalahan tersebut, dapat diselesaikan dengan analisis 
kovarians menggunakan Rancangan Bujursangkar Hyper Graeco Latin 
(RBHGL) dengan empat sumber keragaman, dengan satu variabel 
konkomitan, dalam model tetap, dan dengan taraf signifikansi  α = 0,05. 
Data percobaan dapat dilihat pada tabel 3.2 sebagai berikut: 
Tabel 3.2 
Data Kekuatan Serat Daun Nanas (Y) dan Diameter Serat Daun Nanas(X) 
Kadar 
Air 
Tingkat Kehalusan (microns) Total 
(10-15)  (16-20) (21-25) (26-30) (31-35) 































































Data total tingkat elastisitas (mulur): 
 (1-2)% (α) (3-4)% (β) (5-6)% (γ) (7-8)% (δ) (9-10)% (ε)
X 37 46 48 41 52 
Y 40 49 50 40 56 
 
Data total daya serap serat: 
 9% (1) 10% (2) 11% (3) 12% (4) 13% (5) 
X 43 47 43 47 44 
Y 46 48 45 50 46 
 
Data total frekuensi putaran mesin: 
 A B  C D  E 
X 43 44 44 47 46 
Y 46 46 45 47 51 
 
Model linear untuk percobaan menggunakan RBHGL dengan 
mengikutsertakan satu variabel konkomitan (X) adalah: 
௜ܻ௝௞௟௠ ൌ ߤ ൅ ߙ௜ ൅ ߚ௝ ൅ ߛ௞ ൅ ߜ௟ ൅ ߬௠ ൅ ߠሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ ൅ ߝ௜௝௞௟௠ (3.64)
dengan: 
i = 1, 2, 3, 4, 5 
j = 1, 2, 3, 4, 5 
k = 1, 2, 3, 4, 5 
l = 1, 2, 3, 4, 5 
m = 1, 2, 3, 4, 5 
௜ܻ௝௞௟௠ = nilai pengamatan kekuatan serat daun nanas yang 
dihasilkan dengan frekuensi putaran mesin ke-m pada 
kadar air dalam serat daun nanas ke-i, tingkat kehalusan 
ke-j, tingkat elastisitas (mulur) ke-k, dan daya serap 
serat daun nanas ke-l 
ߤ = rata-rata kekuatan serat daun nanas yang sesungguhnya 






ߚ௝ = pengaruh aditif dari tingkat kehalusan ke-݆ 
ߛ௞ = pengaruh aditif dari tingkat elastisitas (mulur) ke- ݇ 
ߜ௟ = pengaruh aditif dari daya serap serat daun nanas ke-݈ 
߬௠ = pengaruh aditif dari frekuensi putaran mesin ke-݉ 
ߝ௜௝௞௟௠ = pengaruh galat percobaan yang timbul pada kadar air 
dalam serat daun nanas ke-i, tingkat kehalusan ke-j, 
tingkat elastisitas (mulur) ke-k, dan daya serap serat 
daun nanas ke-l dari frekuensi putaran mesin ke-݉ 
௜ܺ௝௞௟௠ = pengamatan diameter serat daun nanas yang dihasilkan 
dengan frekuensi putaran mesin ke-m pada kadar air 
dalam serat daun nanas ke-i, tingkat kehalusan ke-j, 
tingkat elastisitas (mulur) ke-k, dan daya serap serat 
daun nanas ke-l 
തܺ….. = nilai rata-rata diameter serat daun nanas yang diukur 
ߠ = koefisien regresi yang menunjukkan hubungan 
ketergantungan kekuatan serat daun nanas yang 
dihasilkan (Y) pada diameter serat daun nanas (X) 
 
1. Tahap pengecekan asumsi 
a. Variabel konkomitan (X) tidak berkolerasi dengan perlakuan yang 
dicobakan. 
Hipotesis untuk uji tersebut yaitu: 
1. ܪ଴ : diameter serat daun nanas tidak berkorelasi dengan frekuensi 
putaran mesin. 
ܪଵ : diameter serat daun nanas berkorelasi dengan frekuensi 
putaran mesin. 
2. Taraf signifikansi : α = 0,05 












ܬܭܩ௫ = Jumlah kuadrat galat untuk variabel X 
4. Kriteria keputusan : H0 ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ൫௧ିଵ,௧ሺ௥ିଵሻ൯ 
dengan: 
ݐ = banyaknya perlakuan 
ݎ = banyaknya ulangan 
5. Perhitungan: Perhitungan JKPx dan JKGx dapat dilihat pada 







ൌ 0,470383275  
ܨ଴,଴ହሺସ,ଶ଴ሻ ൌ 2,87  
6. Kesimpulan: karena ܨ௛௜௧ ൏ ܨ଴,଴ହሺସ,ଶ଴ሻ yaitu 0,470383275 ൏ 2,87 
sehingga H0 diterima. Artinya diameter serat daun nanas tidak 
berkorelasi dengan frekuensi putaran mesin. 
b. Hubungan antara diameter serat dan kekuatan serat bersifat linear. 
 
Dengan menggunakan SPSS versi 16 diperoleh hasil yang 





(variabel X) dengan kekuatan serat daun nanas (variabel Y) mengikuti 
arah garis lurus, yang artinya kecenderungan hubungan antara 
diameter serat daun nanas (variabel X) dengan kekuatan serat daun 
nanas (variabel Y) bersifat linear. 
c. Galat percobaan berdistribusi normal. 
Prosedur untuk mencari komponen galat percobaan adalah: 

















4. ߙො௜ ൌ തܻ௜…. െ തܻ….. െ ߠ෠ሺ തܺ௜…. െ തܺ…..ሻ 










ൌ 0,71358885  










ൌ 0,111498258  










ൌ െ1,048083624  














ൌ െ0,569337979  










ൌ 0,792334495  
5. ߚመ௝ ൌ തܻ.௝… െ തܻ….. െ ߠ෠൫ തܺ.௝… െ തܺ…..൯  










ൌ െ0,726829268  










ൌ 1,073170732  










ൌ െ0,607665505  










ൌ 0,632752613  














ൌ െ0,371428571  
6. ߛො௞ ൌ തܻ..௞.. െ തܻ….. െ ߠ෠ሺ തܺ..௞.. െ തܺ…..ሻ 










ൌ 0,475261324  










ൌ 0,111498258  










ൌ െ0,169337979  










ൌ െ0,48641115  










ൌ 0,068989547  















ൌ 0,232752613  










ൌ െ0,328919861  










ൌ 0,032752613  










ൌ 0,071080139  










ൌ െ0,007665505  
8. ߬̂௠ ൌ തܻ….௠ െ തܻ….. െ ߠ෠ሺ തܺ….௠ െ തܺ…..ሻ 














ൌ 0,232752613  










ൌ െ0,007665505  










ൌ െ0,207665505  










ൌ െ0,528919861  










ൌ 0,511498258  
9.  ߝ௜̂௝௞௟௠ ൌ ௜ܻ௝௞௟௠ െ ̂ߤ െ ߙො௜ െ ߚመ௝ െ ߛො௞െߜመ௟ െ ߬̂௠ െ ߠ෠ሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ 
Galat percobaan untuk baris ke-1, kolom ke-1, huruf Yunani ke-α, 
angka ke-1, dan perlakuan ke-A yaitu: 
ߝଵ̂ଵ஺ଵఈ ൌ 6 െ 9,4 െ 0,71358885 െ ሺെ0,726829268ሻ െ  0,475261324 െ 
0,068989547 െ 0,232752613 െ 1,202090592ሺ6 െ 8,96ሻ 





Untuk mencari ߝ௜̂௝௞௟௠ yang lainnya dapat dikerjakan dengan cara yang 
sama. 
Tabel 3.3 
Penduga Galat Percobaan pada Percobaan Frekuensi Putaran 
Mesin terhadap Kekuatan Serat Daun Nanas 
Kadar 
Air 
Tingkat Kehalusan (microns) Total 
(10-15) (16-20) (21-25) (26-30) (31-35) 
50% -0,769 -0,010 0,790 -0,446 0,435 0 
60% -0,446 0,435 -0,769 -0,010 0,790 0 
70% -0,010 0,790 -0,446 0,435 -0,769 0 
80% 0,435 -0,769 -0,010 0,790 -0,446 0 
90% 0,790 -0,446 0,435 -0,769 -0,010 0 
Total 0 0 0 0 0 0 
 
Berdasarkan tabel 3.3 diperoleh grafik normal p-p plot sebagai berikut: 
 
Pada grafik tersebut terlihat bahwa titik-titik mengikuti arah 
garis diagonal yang artinya galatnya tidak menyimpang terlalu jauh 
dari suatu sebaran normal sehingga galat percobaan berdistribusi 
normal. 
d. Variabel konkomitan (X) mempengaruhi variabel respons (Y) 





1. ܪ଴ ׷  ߠ ൌ 0 (diameter serat daun nanas tidak mempengaruhi 
kekuatan serat daun nanas) 
ܪଵ ׷  ߠ ് 0 (diameter serat daun nanas mempengaruhi kekuatan 
serat daun nanas) 
2. Taraf signifikansi: α = 0,05 
3. Statistik uji: ܨ ൌ ௄் ௥௘௚௥௘௦௜
௄் ௚௔௟௔௧ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
 
4. Kriteria keputusan: 
ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈሺௗ௕ ௥௘௚௥௘௦௜,ௗ௕ ௚௔௟௔௧ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜ሻ 
5. Perhitungan: Perhitungan JHKGxy, JKGx, dan JKGx terkoreksi 
dapat dilihat pada halaman 72-73 dan nilai ܨ଴,଴ହሺଵ,ଷሻ dapat dilihat 
pada lampiran 2 halaman 125. 
















ൌ 12,40705351  
ܨ଴,଴ହሺଵ,ଷሻ ൌ 10,13  
6. Kesimpulan: karena ܨ௛௜௧ ൐ ܨ଴,଴ହሺଵ,ଷሻ yaitu 12,40705351 ൐ 10,13 
sehingga H0 ditolak. Artinya diameter serat daun nanas 





Karena asumsi-asumsi tersebut telah terpenuhi sehingga dapat 
dilanjutkan ke pengujian hipotesis. 
2. Pengujian Hipotesis 
a. Menetukan hipotesis 
1. Pengaruh frekuensi putaran mesin 
ܪ଴ ׷  ߬ଵ ൌ ߬ଶ ൌ ߬ଷ ൌ ߬ସ ൌ ߬ହ ൌ 0 (tidak ada pengaruh frekuensi 
putaran mesin terhadap 
kekuatan serat daun nanas) 
ܪଵ ׷ ׌߬௠  ് 0, ݉ ൌ 1,2,3,4,5  (ada pengaruh frekuensi 
putaran mesin terhadap 
kekuatan serat daun nanas) 
2. Pengaruh kadar air dalam serat daun nanas 
 ܪ଴ ׷  ߙଵ ൌ ߙଶ ൌ ߙଷ ൌ ߙସ ൌ ߙହ ൌ 0 (tidak ada pengaruh kadar air 
dalam serat daun nanas 
terhadap kekuatan serat daun 
nanas) 
ܪଵ ׷ ׌ߙ௜  ് 0, ݅ ൌ 1,2,3,4,5  (ada pengaruh kadar air 
dalam serat daun nanas 
terhadap kekuatan serat daun 
nanas) 





ܪ଴ ׷  ߚଵ ൌ ߚଶ ൌ ߚଷ ൌ ߚସ ൌ ߚହ ൌ 0 (tidak ada pengaruh tingkat 
kehalusan terhadap kekuatan 
serat daun nanas) 
ܪଵ ׷ ׌ ߚ௝  ് 0, ݆ ൌ 1,2,3,4,5  (ada pengaruh tingkat 
kehalusan terhadap kekuatan 
serat daun nanas) 
4. Pengaruh tingkat elastisitas (mulur) 
ܪ଴ ׷  ߛଵ ൌ ߛଶ ൌ ߛଷ ൌ ߛସ ൌ ߛହ ൌ 0 (tidak ada pengaruh tingkat 
elastisitas (mulur) terhadap 
kekuatan serat daun nanas) 
ܪଵ ׷ ׌ߛ௞  ് 0, ݇ ൌ 1,2,3,4,5  (ada pengaruh tingkat 
elastisitas (mulur) terhadap 
kekuatan serat daun nanas) 
5. Pengaruh daya serap serat daun nanas 
ܪ଴ ׷  ߜଵ ൌ ߜଶ ൌ ߜଷ ൌ ߜସ ൌ ߜହ ൌ 0  (tidak ada pengaruh daya serap 
serat daun nanas terhadap 
kekuatan serat daun nanas) 
ܪଵ ׷ ׌ߜ௟  ് 0, ݈ ൌ 1,2,3,4,5  (ada pengaruh daya serap serat 
daun nanas terhadap kekuatan 
serat daun nanas) 
b. Taraf signifikansi: α = 0,05 
c. Statistik uji: 









ܭܶܲ ൌ Kuadrat Tengah Perlakuan 
ܭܶܩ ൌ Kuadrat Tengah Galat 
2. Pengaruh kadar air dalam serat daun nanas dinyatakan dalam baris 




ܭܶܤ ൌ Kuadrat Tengah Baris 
ܭܶܩ ൌ Kuadrat Tengah Galat 
3. Pengaruh tingkat kehalusan dinyatakan dalam kolom 




ܭܶܭ ൌ Kuadrat Tengah Kolom 
ܭܶܩ ൌ Kuadrat Tengah Galat 
4. Pengaruh tingkat elastisitas (mulur) dinotasikan dalam huruf 
Yunani 




ܭܻܶ ൌ Kuadrat Tengah huruf Yunani 
ܭܶܩ ൌ Kuadrat Tengah Galat 
5. Pengaruh daya serap serat daun nanas dinotasikan dalam angka 




ܭܶܣ ൌ Kuadrat Tengah Angka 
ܭܶܩ ൌ Kuadrat Tengah Galat 
d. Kriteria keputusan: 





ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ,ሺௗ௕௉,ௗ௕ீሻ 
dengan: 
ܾ݀ܲ ൌ derajat bebas perlakuan 
ܾ݀ܩ ൌ derajat bebas galat 
2. Pengaruh kadar air dalam serat daun nanas dinyatakan dalam baris 
ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ,ሺௗ௕஻,ௗ௕ீሻ 
dengan: 
ܾ݀ܤ ൌ derajat bebas baris 
ܾ݀ܩ ൌ derajat bebas galat 
3. Pengaruh tingkat kehalusan dinyatakan dalam kolom 
ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ,ሺௗ௕௄,ௗ௕ீሻ 
dengan: 
ܾ݀ܭ ൌ derajat bebas kolom 
ܾ݀ܩ ൌ derajat bebas galat 
4. Pengaruh tingkat elastisitas (mulur) dinotasikan dalam huruf 
Yunani 
ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ,ሺௗ௕௒,ௗ௕ீሻ 
dengan: 
ܾܻ݀ ൌ derajat bebas huruf Yunani 
ܾ݀ܩ ൌ derajat bebas galat 
5. Pengaruh daya serap serat daun nanas dinotasikan dalam angka 
ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ,ሺௗ௕஺,ௗ௕ீሻ 
dengan: 
ܾ݀ܣ ൌ derajat bebas Angka 


















ൌ 6 ൅ 9 ൅ ڮ ൅ 12 ൌ 224 






















5ଶ ൌ 2209 











ൌ 6ଶ ൅ 9ଶ ൅ ڮ ൅ 12ଶ ൌ 2086 











ൌ 6ଶ ൅ 11ଶ ൅ ڮ ൅ 13ଶ ൌ 2331 















5ଶ ൌ 2105,6 
 
JKT dan JHKT untuk variabel X dan Y 













ൌ 2086 െ 2007,04 ൌ 78,96 














ൌ 2331 െ 2209 ൌ 122




























41ଶ ൅ 46ଶ ൅ ڮ ൅ 44ଶ











46ଶ ൅ 49ଶ ൅ ڮ ൅ 50ଶ
5










ሺ41 ൈ 46ሻ ൅ ሺ46 ൈ 49ሻ ൅ ڮ ൅ ሺ44 ൈ 50ሻ
5 െ 2105,6 ൌ 1,2 
 










42ଶ ൅ 42ଶ ൅ ڮ ൅ 53ଶ










40ଶ ൅ 49ଶ ൅ ڮ ൅ 55ଶ










ሺ42 ൈ 40ሻ ൅ ሺ42 ൈ 49ሻ ൅ ڮ ൅ ሺ53 ൈ 55ሻ
5 െ 2105,6 ൌ 16,2 
 
JK dan JHK untuk variabel huruf Yunani 
 









37ଶ ൅ 46ଶ ൅ ڮ ൅ 51ଶ
5 െ 2007,04 ൌ 27,76 









40ଶ ൅ 49ଶ ൅ ڮ ൅ 56ଶ














ሺ37 ൈ 40ሻ ൅ ሺ46 ൈ 49ሻ ൅ ڮ ൅ ሺ51 ൈ 56ሻ
5 െ 2105,6 ൌ 31,6 
  










43ଶ ൅ 47ଶ ൅ ڮ ൅ 44ଶ
5










46ଶ ൅ 48ଶ ൅ ڮ ൅ 46ଶ











ሺ43 ൈ 46ሻ ൅ ሺ47 ൈ 48ሻ ൅ ڮ ൅ ሺ44 ൈ 46ሻ
5 െ 2105,6 ൌ 3 
 
JK dan JHK untuk variabel perlakuan 









43ଶ ൅ 44ଶ ൅ ڮ ൅ 46ଶ
5
െ 2007,04 ൌ 2,16 









46ଶ ൅ 46ଶ ൅ ڮ ൅ 51ଶ
5 െ 2209 ൌ 4,4 









ሺ43 ൈ 46ሻ ൅ ሺ44 ൈ 46ሻ ൅ ڮ ൅ ሺ46 ൈ 51ሻ
5 െ 2105,6 ൌ 1,8 
 
JK dan JHK galat untuk variabel X dan Y 





 69,22 ൌ 61,2 െ 63,3 െ 67,72 െ 63,71 െ 63,5 െ 69,87 ൌ          
 ௬ܲ ܭܬ െ ௬ܣܭܬ െ ௬ܻ ܭܬെ௬ܭܭܬ െ ௬ܤܭܬ െ ௬ܶ ܭܬ ൌ ௬ܩܭܬ
 2,14 ൌ 4,4 െ 2,3 െ 4,83 െ 8,62 െ 8 െ 221 ൌ
 ௬௫ܲ ܭܪܬ െ ௬௫ܣܭܪܬ െ ௬௫ܻ ܭܪܬ െ ௬௫ܭܭܪܬ െ ௬௫ܤܭܪܬ െ ௬௫ܶ ܭܪܬ ൌ ௬௫ܩܭܪܬ
 6,72 ൌ 8,1 െ 3 െ 6,13 െ 2,61 െ 2,1 െ 4,18 ൌ






 256992220,8 ൌ 69,22
െ ൯௬ܩܭܬ ൅ ௬ܲ ܭܬ൫ ൌ ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐሻܩ ൅ ܲሺܭܬ
൯௬௫ܩܭܪܬ ൅ ௬௫ܲ ܭܪܬ൫
ଶ
௫ܩܭܬ ൅ ௫ܲ ܭܬ
 




 ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐ௬ܩܭܬ െ ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐሻܩ ൅ ܲሺܭܬ ൌ ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐ௬ܲ ܭܬ
 876464861,3 ൌ 256992220,8 െ 33467091,11 ൌ





െ ሻ2,14 ൅ 8ሺ ൌ                                     
ଶሻ6,72 ൅ 2,1ሺ
 14468119,91 ൌ 69,22 ൅ 63,5
݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐ௬ܩܭܬ െ ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐሻܩ ൅ ܤሺܭܬ ൌ ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐ௬ܤܭܬ
 67465988,11 ൌ 256992220,8 െ 14468119,91 ൌ









െ ሻ2,14 ൅ 63,71ሺ ൌ                                        
ଶሻ6,72 ൅ 2,61ሺ
 68246914,02 ൌ 69,22 ൅ 8,62
 ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐ௬ܩܭܬ െ ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐሻܩ ൅ ܭሺܭܬ ൌ ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐ௬ܭܭܬ
 12343793,21 ൌ 256992220,8 െ 68246914,02 ൌ
െ ൯௬ܩܭܬ ൅ ௬ܻ ܭܬ൫ ൌ ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐሻܩ ൅ ܻሺܭܬ
൯௬௫ܩܭܪܬ ൅ ௬௫ܻ ܭܪܬ൫
ଶ
௫ܩܭܬ ൅ ௫ܻ ܭܬ
 
െ ሻ2,14 ൅ 4,83ሺ ൌ                               
ଶሻ6,72 ൅ 6,13ሺ
 2802205,01 ൌ 69,22 ൅ 67,72
 ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐ௬ܩܭܬ െ ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐሻܩ ൅ ܻሺܭܬ ൌ ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐ௬ܻ ܭܬ
 845809974,2 ൌ 256992220,8 െ 2802205,01 ൌ





െ ሻ2,14 ൅ 2,3ሺ ൌ                                     
ଶሻ6,72 ൅ 3ሺ
 851210428,8 ൌ 69,22 ൅ 63,3
݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐ௬ܩܭܬ െ ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐሻܩ ൅ ܣሺܭܬ ൌ ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐ௬ܣܭܬ
 605217108,0 ൌ 256992220,8 െ 851210428,8 ൌ
  ൌ ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐ ܩܶܭ
݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐ௬ܩܭܬ
ൌ 1 െ ሻ4 െ ݎሺሻ1 െ ݎሺ
256992220,8
 488990476,2 ൌ 3
  ൌ ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐ ܲܶܭ
݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐ௬ܲ ܭܬ
ൌ ሻ1 െ ݎሺ
876464861,3
 961611297,0 ൌ 4
  ൌ ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐ ܤܶܭ
݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐ௬ܤܭܬ
ൌ ሻ1 െ ݎሺ
67465988,11





ܭܶܭ ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ ൌ  
ܬܭܭ௬ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅
ሺݎ െ 1ሻ ൌ
12,39734321
4 ൌ 3,099335803 
ܭܻܶ ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ ൌ  
ܬܭ ௬ܻݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅
ሺݎ െ 1ሻ ൌ
2,479908548
4 ൌ 0,619977137 













2,674099884 ൌ 0,296217869 
 






2,674099884 ൌ 1,111548304 
 













2,674099884 ൌ 0,231845168 
 














Tabel Analisis Kovarians pada Frekuensi Putaran Mesin terhadap Kekuatan Serat 
Daun Nanas 




Setelah dikoreksi ܨ௛௜௧ 
ܾ݀ ܬܭ௫ ܬܭ௬ ܬܪܭ௫௬ ܾ݀ ܬܭ ܭܶ 
Baris 4 5,36 8 1,2 - - 4 11,8896 2,9724 1,1115 
Kolom 4 17,36 26,8 16,2 - - 4 12,3973 3,0993 1,1590 
H. Yunani 4 27,76 38,4 31,6 - - 4 2,4799 0,6200 0,2318 
Angka 4 3,36 3,2 3 - - 4 0,8017 0,2004 0,0750 
Perlakuan 4 2,16 4,4 1,8 - - 4 3.1685 0,7921 0,2962 
Galat 4 22,96 41,2 27,6 33,178 1 3 8,0223 2,6741 - 
Total 24 78,96 122 81,4 - - 23 - - - 
 
f. Kesimpulan 
1. Pengaruh frekuensi putaran mesin sebagai perlakuan 
Karena Fhit < F0,05(4,3) yaitu 0,2962 < 9,12 sehingga H0 diterima. 
Artinya tidak ada pengaruh frekuensi putaran mesin terhadap 
kekuatan serat daun nanas. 
2. Pengaruh kadar air dalam serat daun nanas dinyatakan dalam baris 
Karena Fhit < F0,05(4,3) yaitu 1,1115 < 9,12 sehingga H0 diterima. 
Artinya tidak ada pengaruh kadar air dalam serat daun nanas 
terhadap kekuatan serat daun nanas. 
3. Pengaruh tingkat kehalusan dinyatakan dalam kolom 
Karena Fhit < F0,05(4,3) yaitu 1,1590 < 9,12 sehingga H0 diterima. 
Artinya tidak ada pengaruh tingkat kehalusan terhadap kekuatan 
serat daun nanas. 






Karena Fhit < F0,05(4,3) yaitu 0,2318 < 9,12 sehingga H0 diterima. 
Artinya tidak ada pengaruh tingkat elastisitas (mulur) terhadap 
kekuatan serat daun nanas. 
5. Pengaruh daya serap serat daun nanas dinotasikan dalam angka 
Karena Fhit < F0,05(4,3) yaitu 0,0750 < 9,12 sehingga H0 diterima. 
Artinya tidak ada pengaruh daya serap serat daun nanas terhadap 
kekuatan serat daun nanas. 
Akan dibandingkan ketepatan analisis antara analisis variansi 
(sebelum dilakukan koreksi terhadap JK dan JHK) dengan analisis 
kovarians (setelah dilakukan koreksi terhadap JK dan JHK) dengan 














ൈ 100% ൌ 17,39646305% 
 
Dari perhitungan tersebut, koefisien keragaman setelah dikoreksi lebih 
kecil daripada koefisien keragaman sebelum dikoreksi. Hal ini 
menunjukkan bahwa terjadi peningkatan ketepatan penelitian sebesar 
16,74567852%, sehingga pada kasus ini diameter serat daun nanas tidak 
dapat diabaikan dalam percobaan. Dalam hal ini, analisis kovarians jelas 





2. Contoh penerapan analisis kovarians pada RBHGL dalam bidang 
pertanian diambil dari contoh soal pada buku Gaspersz (1991 : 530) yang 
belum dianalisis lebih lanjut dan telah dimodifikasi oleh penulis agar 
sesuai dengan RBHGL. 
Suatu percobaan ingin mengetahui pengaruh varietas jagung 
terhadap hasil produksi jagung dalam satuan kg/25 m2. Diketahui bahwa 
hasil produksi jagung dalam satuan kg/25 m2 juga tergantung pada 
banyaknya tongkol jagung yang dihasilkan dalam petak percobaan. 
Perlakuan ditetapkan terdiri dari tujuh dosis pupuk yaitu A, B, C, D, E, F, 
dan G dengan masing-masing perlakuan: 
 A : varietas jagung ke-1 
 B : varietas jagung ke-2 
 C : varietas jagung ke-3 
 D : varietas jagung ke-4 
 E : varietas jagung ke-5 
 F : varietas jagung ke-6 
 G : varietas jagung ke-7 
Percobaan tersebut dilakukan pengendalian melalui empat sumber 
keragaman yaitu suhu udara, pH tanah, curah hujan, dan kemiringan lahan 
percobaan. Sebagai sumber keragaman baris digunakan tujuh suhu udara 





(30-31)0C, dan (32-33)0C. Sebagai sumber keragaman kolom digunakan 
pH tanah yang ditetapkan terdiri dari tujuh yaitu (5-5,2); (5,3-5,5); (5,6-
5,8); (5,9-6,1,); (6,2-6,4); (6,5-6,7); dan (6,8-7). Sebagai sumber 
keragaman huruf Yunani digunakan tujuh curah hujan yang terdiri dari 
(450-470) mm (α), (471-491) mm (β), (492-512) mm (γ), (513-533) mm 
(δ), (534-554) mm (ε), (555-575) mm (θ), dan (576-596) mm (τ). Dan 
sebagai sumber keragaman angka digunakan tujuh kemiringan lahan 
percobaan yang  berbeda yaitu kemiringan 00, 70, 140, 210, 280, 350, dan 
420 yang selanjutnya dinotasikan dengan 1, 2, 3, 4, 5, 6, dan 7. Banyaknya 
tongkol jagung yang dihasilkan dalam petak percobaan sebagai variabel 
konkomitan (X), sedangkan hasil produksi jagung dalam satuan kg/25 m2 
sebagai variabel respons (Y). Berdasarkan permasalahan tersebut, dapat 
diselesaikan dengan analisis kovarians menggunakan RBHGL dengan 
empat sumber keragaman, dengan satu variabel konkomitan, dalam model 
tetap, dan dengan taraf signifikansi α = 0,05. Data percobaan dapat dilihat 










Tabel  3.5 
Data Percobaan Hasil Produksi Jagung dalam Satuan Kg/25 m2 (Y) dan Banyaknya Tongkol Jagung yang Dihasilkan dalam 




pH Tanah Total 
5-5,2 5,3-5,5 5,6-5,8 5,9-6,1 6,2-6,4 6,5-6,7 6,8-7 
X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y 
20-21 22 19,4 18 18,6 18 18,4 21 21,3 20 21,4 21 18,5 20 18,1 140 135,7 
D1ε G7α B4γ E3θ F5ω C6δ A2β 
22-23 18 17,9 20 18,3 22 21,4 18 18,9 21 21,5 18 18,3 21 19,4 138 135,7 
F7β B6ε D3ω G2γ A4δ E5α C1θ 
24-25 21 21,4 21 20,3 19 19,6 19 18,9 21 20,9 19 18,5 18 17,6 145 137,2 
B2α E1δ G5θ C4β D6γ A7ω F3ε 
26-27 19 18,9 22 21,5 20 19,2 21 20,9 19 18,6 22 21,4 22 21 141 141,5 
C5γ F4θ A1α D7δ E2ε B3β G6ω 
28-29 20 19,4 19 18,7 21 20,1 21 19,7 20 21,1 20 19,6 20 20,5 141 139,1 
E4ω A3γ C7ε F6α G1β D2θ B5δ 
30-31 22 20,9 20 19,9 20 21,5 18 18,9 22 19,3 21 21,4 16 17,1 139 139 
G3δ C2ω E6β A5ε B7θ F1γ D4α 
32-33 17 18,1 21 18,4 19 19,1 18 17,9 20 20,1 21 21,9 21 21,5 137 137 
A6θ D5β F2δ B1ω C3α G4ε E7γ 





















X 134 140 137 145 139 142 141 
Y 134,4 137,3 138,7 141,7 134,8 138,8 139,5 
 
Data total kemiringan lahan percobaan: 
 00 (1) 70 (2) 140 (3) 210 (4) 280 (5) 350 (6) 420 (7) 
X 143 137 144 137 135 142 140 
Y 138,7 135,6 141,4 138,7 136 138 136,8 
 
Data total varietas jagung: 
 A B C D E F G 
X 134 141 141 143 140 139 140 
Y 133 137,2 135,8 137,7 140,9 138,6 142 
 
Model linear untuk percobaan menggunakan RBHGL dengan 
mengikutsertakan satu variabel konkomitan (X) adalah: 
௜ܻ௝௞௟௠ ൌ ߤ ൅ ߙ௜ ൅ ߚ௝ ൅ ߛ௞ ൅ ߜ௟ ൅ ߬௠ ൅ ߠሺ ௜ܺ௝௞௟௠ െ തܺ…..ሻ ൅ ߝ௜௝௞௟௠ 
dengan: 
i = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
j = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
k = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
l = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
m = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
௜ܻ௝௞௟௠ = hasil produksi jagung dalam satuan kg/25 m
2 dari 
varietas jagung ke-m pada suhu udara ke-i, pH tanah 
ke-j, curah hujan ke-k, dan kemiringan lahan percobaan 
ke-l 
ߤ = rata-rata hasil produksi jagung dalam satuan kg/25 m2 





ߚ௝ = pengaruh aditif dari pH tanah ke-݆ 
ߛ௞ = pengaruh aditif dari curah hujan ke- ݇ 
ߜ௟ = pengaruh aditif dari kemiringan lahan percobaan ke-݈ 
߬௠ = pengaruh aditif dari varietas jagung ke-݉ 
ߝ௜௝௞௟௠ = pengaruh galat percobaan yang timbul dari varietas 
jagung ke-m pada suhu udara ke-i, pH tanah ke-j, curah 
hujan ke-k, dan kemiringan lahan percobaan ke-l 
௜ܺ௝௞௟௠ = banyaknya tongkol jagung yang dihasilkan dalam petak 
percobaan dari varietas jagung ke-m pada suhu udara 
ke-i, pH tanah ke-j, curah hujan ke-k, dan kemiringan 
lahan percobaan ke-l 
തܺ….. = nilai rata-rata banyaknya tongkol jagung yang 
dihasilkan dalam petak percobaan 
ߠ = koefisien regresi yang menunjukkan hubungan 
ketergantungan hasil produksi jagung dalam satuan 
kg/25 m2 (Y) pada banyaknya tongkol jagung yang 
dihasilkan dalam petak percobaan (X) 
 
1. Tahap pengecekan asumsi 
a. Variabel konkomitan (X) tidak berkolerasi dengan perlakuan yang 
dicobakan. 
Hipotesis untuk uji tersebut yaitu: 
1. ܪ଴: banyaknya tongkol jagung yang dihasilkan dalam petak 
percobaan tidak berkolerasi dengan varietas jagung. 
ܪଵ: banyaknya tongkol jagung yang dihasilkan dalam petak 
percobaan berkolerasi dengan varietas jagung. 
2. Taraf signifikansi : α = 0,05 












ܬܭܩ௫ = Jumlah kuadrat galat untuk variabel X 
4. Kriteria keputusan : H0 ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ൫௧ିଵ,௧ሺ௥ିଵሻ൯ 
dengan: 
ݐ = banyaknya perlakuan 
ݎ = banyaknya ulangan 
5. Perhitungan: Perhitungan untuk JKPx dan JKGx dapat dilihat pada 
halaman 99-100 dan nilai ܨ଴,଴ହሺ଺,ସ଴ሻdan ܨ଴,଴ହሺ଺,଺଴ሻ dapat dilihat 






ൌ 0,708969278  
ܨ଴,଴ହሺ଺,ସ଴ሻ ൌ 2,34  
ܨ଴,଴ହሺ଺,ସଶሻ ൌ 2,34 െ
ଶ
ଶ଴
ሺ2,34 െ 2,25ሻ ൌ 2,331  
ܨ଴,଴ହሺ଺,଺଴ሻ ൌ 2,25  
6. Kesimpulan: karena ܨ௛௜௧ ൏ ܨ଴,଴ହሺ଺,ସଶሻ yaitu 0,708969278 ൏
2,331 sehingga H0 diterima. Artinya banyaknya tongkol jagung 
yang dihasilkan dalam petak percobaan tidak berkolerasi dengan 
varietas jagung. 
b. Hubungan antara banyaknya tongkol jagung yang dihasilkan dalam 










Dengan menggunakan SPSS versi 16 diperoleh hasil yang 
menunjukkan bahwa hubungan antara banyaknya tongkol jagung yang 
dihasilkan dalam petak percobaan (variabel X) dengan hasil produksi 
jagung dalam satuan kg/25 m2 (variabel Y) mengikuti arah garis lurus, 
yang artinya kecenderungan hubungan antara banyaknya tongkol 
jagung yang dihasilkan dalam petak percobaan (variabel X) dengan 
hasil produksi jagung dalam satuan kg/25 m2 (variabel Y) bersifat 
linear. 
c. Galat percobaan berdistribusi normal 
Prosedur untuk mencari komponen galat percobaan adalah: 
































ൌ െ0,340538687  










ൌ െ0,142482164  









ቁ   
ൌ 0,07180355  









ቁ   
ൌ െ0,007108566  










ൌ 0,046147337  










ൌ 0,229918146  















5. ߚመ௝ ൌ തܻ.௝… െ തܻ….. െ ߠ෠൫ തܺ.௝… െ തܺ…..൯  









ቁ   
ൌ െ0,198653283  










ൌ െ0,439566948  










ൌ 0,272775289  










ൌ 0,169860073  










ൌ 0,390947957  














ൌ 0,018547647  










ൌ െ0,213910736  
6. ߛො௞ ൌ തܻ..௞.. െ തܻ….. െ ߠ෠ሺ തܺ..௞.. െ തܺ…..ሻ 










ൌ 0,067916596  










ൌ െ0,111967258  










ൌ 0,385117526  

























ൌ െ0,370081854  










ൌ െ0,095738067  










ൌ 0,103290194  
7. ߜመ௟ ൌ തܻ…௟. െ തܻ….. െ ߠ෠ሺ തܺ…௟. െ തܺ…..ሻ 










ൌ െ0,209052043  










ൌ െ0,057739617  














ൌ 0,077633982  










ൌ 0,385117526  










ൌ 0,197459763  










ൌ െ0,210023781  










ൌ െ0,18339583  
8. ߬̂௠ ൌ തܻ….௠ െ തܻ….. െ ߠ෠ሺ തܺ….௠ െ തܺ…..ሻ 










ൌ െ0,132083404  














ൌ െ0,225281234  










ൌ െ0,425281234  










ൌ െ0,351909186  










ൌ 0,402318456  










ൌ 0,172775289  










ൌ 0,559461313  





Galat percobaan untuk baris ke-1, kolom ke-1, huruf Yunani ke-ε, 
angka ke-1, dan perlakuan ke-D yaitu: 
ߝଵ̂ଵ஽ଵఌ ൌ 19,4 െ 19,69795918— 0,340538687— 0,198653283 െ ሺെ0,370081854ሻ 
                 — 0,209052043— 0,351909186 െ 0,693197083ሺ22 െ 19,95918367ሻ  
             ൌ െ0,242412053 
Untuk mencari ߝ௜̂௝௞௟௠ yang lainnya dapat dikerjakan dengan cara yang 
sama. 
Tabel 3.6 
Penduga Galat Percobaan pada Percobaan Varietas Jagung 
terhadap Hasil Produksi Jagung dalam Satuan Kg/25 m2 
Suhu 
udara 
pH Tanah Total 
5-10 15-20 25-30 35-40 45-50 55-60 65-70 
1 -0,2424 0,5962 -0,4170 0,6670 1,1498 -0,9836 -0,7700 0 
2 0,0239 -0,0388 0,3280 -0,3541 0,5576 -0,5836 0,0670 0 
3 1,3225 0,0336 -0,4388 -0,2226 0,1946 -0,4112 -0,4781 0 
4 -0,0846 0,3719 -0,5187 0,8316 -0,7914 0,5355 -0,3443 0 
5 -1,0645 -0,2703 0,3404 -0,9661 0,6982 0,3144 0,9479 0 
6 -0,9025 0,7631 1,1907 0,4651 -1,9291 0,3833 0,0294 0 
7 0,9476 -1,4557 -0,4846 -0,4209 0,1203 0,7452 0,5481 0 


















Berdasarkan tabel 3.6 diperoleh grafik normal p-p plot sebagai berikut: 
 
Pada grafik tersebut terlihat bahwa titik-titik mengikuti arah 
garis diagonal yang artinya galatnya tidak menyimpang terlalu jauh 
dari suatu sebaran normal sehingga galat percobaan berdistribusi 
normal. 
d. Variabel konkomitan (X) mempengaruhi variabel respons (Y) 
Hipotesis untuk uji tersebut yaitu: 
1. ܪ଴ ׷  ߠ ൌ  0 (banyaknya tongkol jagung yang dihasilkan dalam 
petak percobaan tidak mempengaruhi hasil produksi jagung dalam 
satuan kg/25 m2) 
ܪଵ ׷  ߠ ് 0 (banyaknya tongkol jagung yang dihasilkan dalam 
petak percobaan mempengaruhi hasil produksi jagung dalam 
satuan kg/25 m2) 
2. Taraf signifikansi: α = 0,05 
3. Statistik uji: ܨ ൌ ௄் ௥௘௚௥௘௦௜
௄் ௚௔௟௔௧ ௧௘௥௞௢௥௘௞௦௜
 
4. Kriteria keputusan: 





5. Perhitungan: Perhitungan JHKGxy, JKGx, dan JKGy terkoreksi 
dapat dilihat pada halaman 101 dan nilai ܨ଴,଴ହሺଵ,ଵ଻ሻ dapat dilihat 
pada lampiran 2 halaman 126. 
















ൌ 22,47784117  
ܨ଴,଴ହሺଵ,ଵ଻ሻ ൌ 4,45  
6. Kesimpulan: karena ܨ௛௜௧ ൐ ܨ଴,଴ହሺଵ,ଵ଻ሻ yaitu 22,47784117  ൐ 4,45 
sehingga H0 ditolak. Artinya banyaknya tongkol jagung yang 
dihasilkan dalam petak percobaan mempengaruhi hasil produksi 
jagung dalam satuan kg/25 m2. 
Karena asumsi-asumsi tersebut telah terpenuhi sehingga dapat 
dilanjutkan ke pengujian hipotesis. 
2. Pengujian Hipotesis 
a. Menetukan hipotesis 
1. Pengaruh varietas jagung 
ܪ଴ ׷  ߬ଵ ൌ ߬ଶ ൌ ڮ ൌ ߬଻ ൌ 0 (tidak ada pengaruh varietas jagung 





ܪଵ ׷ ׌߬௠  ് 0, ݉ ൌ 1,2, … ,7  (ada pengaruh varietas jagung 
terhadap hasil produksi jagung) 
2. Pengaruh suhu udara 
 ܪ଴ ׷  ߙଵ ൌ ߙଶ ൌ ڮ ൌ ߙ଻ ൌ 0 (tidak ada pengaruh suhu udara 
terhadap hasil produksi jagung) 
ܪଵ ׷ ׌ߙ௜  ് 0, ݅ ൌ 1,2, … ,7  (ada pengaruh suhu udara terhadap 
hasil produksi jagung) 
3. Pengaruh pH tanah 
ܪ଴ ׷  ߚଵ ൌ ߚଶ ൌ ڮ ൌ ߚ଻ ൌ 0 (tidak ada pengaruh pH tanah 
terhadap hasil produksi jagung) 
ܪଵ ׷ ׌ ߚ௝  ് 0, ݆ ൌ 1,2, … ,7  (ada pengaruh pH tanah terhadap 
hasil produksi jagung) 
4. Pengaruh curah hujan 
ܪ଴ ׷  ߛଵ ൌ ߛଶ ൌ ڮ ൌ ߛ଻ ൌ 0 (tidak ada pengaruh curah hujan 
terhadap hasil produksi jagung) 
ܪଵ ׷ ׌ߛ௞  ് 0, ݇ ൌ 1,2, … ,7  (ada pengaruh curah hujan terhadap 
hasil produksi jagung) 
5. Pengaruh kemiringan lahan percobaan 
ܪ଴ ׷  ߜଵ ൌ ߜଶ ൌ ڮ ൌ ߜ଻ ൌ 0 (tidak ada pengaruh kemiringan 






ܪଵ ׷ ׌ߜ௟  ് 0, ݈ ൌ 1,2, … ,7  (ada pengaruh kemiringan lahan 
percobaan terhadap hasil produksi 
jagung) 
b. Taraf signifikansi: α = 0,05 
c. Statistik uji: 
1. Pengaruh varietas jagung sebagai perlakuan 




ܭܶܲ ൌ Kuadrat Tengah Perlakuan 
ܭܶܩ ൌ Kuadrat Tengah Galat 
2. Pengaruh suhu udara dinyatakan dalam baris 




ܭܶܤ ൌ Kuadrat Tengah Baris 
ܭܶܩ ൌ Kuadrat Tengah Galat 
3. Pengaruh pH tanah dinyatakan dalam kolom 




ܭܶܭ ൌ Kuadrat Tengah Kolom 
ܭܶܩ ൌ Kuadrat Tengah Galat 
4. Pengaruh curah hujan dinotasikan dalam huruf Yunani 




ܭܻܶ ൌ Kuadrat Tengah huruf Yunani 
ܭܶܩ ൌ Kuadrat Tengah Galat 









ܭܶܣ ൌ Kuadrat Tengah Angka 
ܭܶܩ ൌ Kuadrat Tengah Galat 
d. Kriteria keputusan: 
1. Pengaruh varietas jagung sebagai perlakuan 
ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ,ሺௗ௕௉,ௗ௕ீሻ 
dengan: 
ܾ݀ܲ ൌ derajat bebas perlakuan 
ܾ݀ܩ ൌ derajat bebas galat 
2. Pengaruh suhu udara dinyatakan dalam baris 
ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ,ሺௗ௕஻,ௗ௕ீሻ 
dengan: 
ܾ݀ܤ ൌ derajat bebas baris 
ܾ݀ܩ ൌ derajat bebas galat 
3. Pengaruh pH tanah dinyatakan dalam kolom 
ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ,ሺௗ௕௄,ௗ௕ீሻ 
dengan: 
ܾ݀ܭ ൌ derajat bebas kolom 
ܾ݀ܩ ൌ derajat bebas galat 
4. Pengaruh curah hujan dinotasikan dalam huruf Yunani 
ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ,ሺௗ௕௒,ௗ௕ீሻ 
dengan: 
ܾܻ݀ ൌ derajat bebas huruf Yunani 
ܾ݀ܩ ൌ derajat bebas galat 





ܪ଴ ditolak jika ܨ௛௜௧ ൐ ܨఈ,ሺௗ௕஺,ௗ௕ீሻ 
dengan: 
ܾ݀ܣ ൌ derajat bebas Angka 
ܾ݀ܩ ൌ derajat bebas galat 
e. Perhitungan: 











ൌ 22 ൅ 18 ൅ ڮ ൅ 21 ൌ 978 




















7ଶ ൌ 19012,4702 











ൌ 22ଶ ൅ 18ଶ ൅ ڮ ൅ 21ଶ ൌ 19626 











ൌ 19,4ଶ ൅ 18,6ଶ ൅ ڮ ൅ 21,5ଶ ൌ 19096,6















7ଶ ൌ 19264,60408 
 
JKT dan JHKT untuk variabel X dan Y 
 
































ൌ 19096,6 െ 19012,4702 ൌ 84,1298 













ݎଶ ൌ 19333 െ 19264,60408 ൌ 68,39592
 












140ଶ ൅ 138ଶ ൅ ڮ ൅ 137ଶ
7










135,7ଶ ൅ 135,7ଶ ൅ ڮ ൅ 137ଶ











ሺ140 ൈ 135,7ሻ ൅ ڮ ൅ ሺ137 ൈ 137ሻ
7 െ 19264,60408 ൌ 3,79592 
 











139ଶ ൅ 141ଶ ൅ ڮ ൅ 138ଶ










136ଶ ൅ 135,7ଶ ൅ ڮ ൅ 135,2ଶ










ሺ139 ൈ 136ሻ ൅ ڮ ൅ ሺ138 ൈ 135,2ሻ
7








JK dan JHK untuk variabel huruf Yunani 
 









134ଶ ൅ 140ଶ ൅ ڮ ൅ 141ଶ
7 െ 19520,08163 ൌ 10,7755129 









134,4ଶ ൅ 137,3ଶ ൅ ڮ ൅ 139,5ଶ
7 െ 19012,4702 ൌ 5,8098 









ሺ134 ൈ 134,4ሻ ൅ ڮ ൅ ሺ141 ൈ 139,5ሻ
7 െ 19264,60408 ൌ 6,29592 
 










143ଶ ൅ 137ଶ ൅ ڮ ൅ 140ଶ










138,7ଶ ൅ 135,6ଶ ൅ ڮ ൅ 136,8ଶ











ሺ143 ൈ 138,7ሻ ൅ ڮ ൅ ሺ140 ൈ 136,8ሻ
7 െ 19264,60408 ൌ 4,3673486 
 
JK dan JHK untuk variabel perlakuan 
 








134ଶ ൅ 141ଶ ൅ ڮ ൅ 140ଶ
7 െ 19520,08163 ൌ 6,7755129









133ଶ ൅ 137,2ଶ ൅ ڮ ൅ 142ଶ














ሺ134 ൈ 133ሻ ൅ ڮ ൅ ሺ140 ൈ 142ሻ
7 െ 19264,60408 ൌ 3,6102057 
 
JK dan JHK galat untuk variabel X dan Y 
 
ܬܭܩ௫ ൌ ܬܭ ௫ܶ െ ܬܭܤ௫ െ ܬܭܭ௫ െ ܬܭ ௫ܻ െ ܬܭܣ௫ െ ܬܭ ௫ܲ 
       ൌ 105,91837 െ 6,2040843 െ 5,0612271 െ 10,7755129 െ 10,2040843 െ 6,7755129 
ൌ 66,8979485 
ܬܭܩ௬ ൌ ܬܭ ௬ܶ െ ܬܭܤ௬ െ ܬܭܭ௬െܬܭ ௬ܻ െ ܬܭܣ௬ െ ܬܭ ௬ܲ 
ൌ 84,1298 െ 3,7983714 െ 6,7926571 െ 5,8098 െ 3,3783714 െ 7,8926571 
ൌ 56,457943 
ܬܪܭܩ௫௬ ൌ ܬܪܭ ௫ܶ௬ െ ܬܪܭܤ௫௬ െ ܬܪܭܭ௫௬ െ ܬܪܭ ௫ܻ௬ െ ܬܪܭܣ௫௬ െ ܬܪܭ ௫ܲ௬ 
ൌ 68,39592 െ 3,79592 െ 3,9530629 െ 6,29592 െ 4,3673486 െ 3,6102057 
ൌ 46,3734628 






66,8979485 ൌ 24,31199383 
ܬܭሺܲ ൅ ܩሻݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ ൌ ൫ܬܭ ௬ܲ ൅ ܬܭܩ௬൯ െ
൫ܬܪܭ ௫ܲ௬ ൅ ܬܪܭܩ௫௬൯
ଶ
ܬܭ ௫ܲ ൅ ܬܭܩ௫
 
                         ൌ ሺ7,8926571 ൅ 56,457943ሻ െ
ሺ3,6102057 ൅ 46,3734628ሻଶ
6,7755129 ൅ 66,8979485  
ൌ 30,43925129 





 64752721,6 ൌ 38399113,42 െ 92152934,03 ൌ





െ ሻ349754,65 ൅ 4173897,3ሺ ൌ                    
ଶሻ8264373,64 ൅ 29597,3ሺ
  5849798,66 ൅ 3480402,6
 72844528,52 ൌ
݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐ௬ܩܭܬ െ ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐሻܩ ൅ ܤሺܭܬ ൌ ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐ௬ܤܭܬ
 44454315,1 ൌ 38399113,42 െ 72844528,52 ൌ





െ ሻ349754,65 ൅ 1756297,6ሺ ൌ                         
ଶሻ8264373,64 ൅ 9260359,3ሺ
  5849798,66 ൅ 1722160,5
 73144350,82 ൌ
 ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐ௬ܩܭܬ െ ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐሻܩ ൅ ܭሺܭܬ ൌ ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐ௬ܭܭܬ
 45744147,3 ൌ 38399113,42 െ 73144350,82 ൌ  
െ ൯௬ܩܭܬ ൅ ௬ܻ ܭܬ൫ ൌ ݅ݏ݇݁ݎ݋݇ݎ݁ݐሻܩ ൅ ܻሺܭܬ
൯௬௫ܩܭܪܬ ൅ ௬௫ܻ ܭܪܬ൫
ଶ
௫ܩܭܬ ൅ ௫ܻ ܭܬ
 
െ ሻ349754,65 ൅ 8908,5ሺ ൌ              
ଶሻ8264373,64 ൅ 29592,6ሺ
 5849798,66 ൅ 9215577,01
 28513355,62 ൌ





ൌ 26,55331582 െ 24,31199383 ൌ 2,24132199 





                           ൌ ሺ3,3783714 ൅ 56,457943ሻ െ
ሺ4,3673486 ൅ 46,3734628ሻଶ
10,2040843 ൅ 66,8979485  
ൌ 26,44381948 
ܬܭܣ௬ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ ൌ ܬܭሺܣ ൅ ܩሻݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ െ ܬܭܩ௬ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅
ൌ 26,44381948 െ 24,31199383 ൌ 2,13182565 
ܭܶܩ ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ ൌ  
ܬܭܩ௬ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅
ሺݎ െ 1ሻሺݎ െ 4ሻ െ 1 ൌ
24,31199383
17 ൌ 1,430117284 







ܭܶܤ ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ ൌ  
ܬܭܤ௬ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅
ሺݎ െ 1ሻ ൌ
1,51345444
6 ൌ 0,252242406 
ܭܶܭ ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ ൌ  
ܬܭܭ௬ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅
ሺݎ െ 1ሻ ൌ
3,74144754
6 ൌ 0,62357459 
ܭܻܶ ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ ൌ  
ܬܭ ௬ܻݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅
ሺݎ െ 1ሻ ൌ
2,24132199
6 ൌ 0,373553665 
ܭܶܣ ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅ ൌ  
ܬܭܣ௬ݐ݁ݎ݇݋ݎ݁݇ݏ݅
ሺݎ െ 1ሻ ൌ
2,13182565
6 ൌ 0,355304275 
 


























1,430117284 ൌ 0,436030385 
 






1,430117284 ൌ 0,261204916 
 






1,430117284 ൌ 0,248444151 
 
Tabel 3.7 
Tabel Analisis Kovarians pada Varietas Jagung terhadap Hasil Produksi Jagung 
dalam Satuan Kg/25 m2 




Setelah dikoreksi ܨ௛௜௧ 
ܾ݀ ܬܭ௫ ܬܭ௬ ܬܪܭ௫௬ ܾ݀ ܬܭ ܭܶ 
Baris 6 6,2041 3,7984 3,7959 - - 6 1,5135 0,2522 0,1764 
Kolom 6 5,0612 6,7926 3,9531 - - 6 3,7414 0,6236 0,4360 
H.Yunani 6 10,7755 5,8098 6,2959 - - 6 2,2413 0,3736 0,2612 
Angka 6 10,2041 3,3784 4,3673 - - 6 2,1318 0,3553 0,2484 
Perlakuan 6 6,7755 7,8927 3,6102 - - 6 6,1273 1,0212 0,7141 
Galat 18 66,8979 56,4579 46,3735 32,1460 1 17 24,3120 1,4301 - 
Total 48 105,9183 84,1298 68,3959 - - 47 - - - 
 
f. Kesimpulan 
1. Pengaruh varietas jagung sebagai perlakuan 
Karena Fhit < F0,05(6;17) yaitu 0,7141 < 2,70 sehingga H0 diterima. 
Artinya tidak ada pengaruh varietas jagung terhadap hasil produksi 





2. Pengaruh suhu udara dinyatakan dalam baris 
Karena Fhit < F0,05(6;17) yaitu 0,1764 < 2,70 sehingga H0 diterima. 
Artinya tidak ada pengaruh suhu udara terhadap hasil produksi 
jagung dalam satuan kg/25 m2. 
3. Pengaruh pH tanah dinyatakan dalam kolom 
Karena Fhit < F0,05(6;17) yaitu 0,4360 < 2,70 sehingga H0 diterima. 
Artinya tidak ada pengaruh pH tanah terhadap hasil produksi 
jagung dalam satuan kg/25 m2. 
4. Pengaruh curah hujan dinotasikan dalam huruf Yunani 
Karena Fhit < F0,05(6;17) yaitu 0,2612 < 2,70 sehingga H0 diterima. 
Artinya tidak ada pengaruh curah hujan terhadap hasil produksi 
jagung dalam satuan kg/25 m2. 
5. Pengaruh kemiringan lahan percobaan dinotasikan dalam angka 
Karena Fhit < F0,05(6;17) yaitu 0,2484 < 2,70 sehingga H0 diterima. 
Artinya tidak ada pengaruh kemiringan lahan percobaan terhadap 
hasil produksi jagung dalam satuan kg/25 m2. 
Akan dibandingkan ketepatan analisis antara analisis variansi 
(sebelum dilakukan koreksi terhadap JK dan JHK) dengan analisis 
kovarians (setelah dilakukan koreksi terhadap JK dan JHK) dengan 


















ൈ 100% ൌ 1,472445516% 
 
Dari perhitungan tersebut, koefisien keragaman setelah dikoreksi lebih 
kecil daripada koefisien keragaman sebelum dikoreksi. Hal ini 
menunjukkan bahwa terjadi peningkatan ketepatan penelitian sebesar 
7,518474617%, sehingga pada kasus ini banyaknya tongkol jagung dalam 
petak percobaan tidak dapat diabaikan dalam percobaan. Dalam hal ini, 





KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan pembahasan mengenai analisis kovarians pada Rancangan 
Bujursangkar Hyper Graeco Latin dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Analisis Kovarians pada Rancangan Bujursangkar Hyper Graeco Latin 
Analisis kovarians pada Rancangan Rancangan Bujursangkar 
Hyper Graeco Latin untuk model tetap terdiri dari dua tahap yaitu: 
a. Pengujian Asumsi 
Pengujian asumsi terdiri dari empat hal sebagai berikut: 
1. Variabel konkomitan (X) tidak berkolerasi dengan perlakuan yang 
dicobakan. 
2. Hubungan antara variabel konkomitan (X) dan variabel respons (Y) 
bersifat linear. 
3. Galat percobaan berdistribusi normal. 
4. Variabel konkomitan (X) mempengaruhi variabel respons (Y). 
b. Pengujian Hipotesis 
Pengujian hipotesis dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya 
pengaruh perlakuan dan pengaruh pengendalian empat sumber 
keragaman yang disebut baris, kolom, huruf Yunani, dan angka 
terhadap variabel respons. Langkah-langkah yang dilakukan dalam 





statistik uji, kriteria keputusan, perhitungan, dan pengambilan 
kesimpulan. 
2. Penerapan Analisis Kovarians pada Rancangan Bujursangkar Hyper 
Graeco Latin (RBHGL) 
a. Penerapan analisis kovarians pada RBHGL dalam bidang industri 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh frekuensi putaran mesin 
terhadap kekuatan serat daun nanas yang dihasilkan untuk 
dipergunakan dalam industri tekstil dengan pengendalia empat sumber 
keragaman yang meliputi kadar air dalam serat daun nanas, tingkat 
kehalusan, tingkat elastisitas (mulur), dan daya serap serat daun nanas. 
Variabel konkomitannya yaitu diameter serat daun nanas diukur dalam 
satuan milimeter (mm). Hasil pengujian hipotesis menunjukkan bahwa 
frekuensi putaran mesin, kadar air dalam serat daun nanas, tingkat 
kehalusan, tingkat elastisitas (mulur), dan daya serap serat daun nanas 
tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap kekuatan serat 
daun nanas. Tetapi hasil pengujian menggunakan analisis kovarians 
memberikan hasil analisis yang lebih baik dibandingkan dengan 
menggunakan analisis variansi. Hal tersebut dapat dilihat dari nilai 
koefisien keragaman dari analisis variansi sebesar 34,142% lebih besar 
daripada nilai koefisien keragaman analisis kovarians yaitu sebesar 
17,396% yang artinya terjadi peningkatan ketepatan penelitian sebesar 






b. Penerapan analisis kovarians pada RBHGL dalam bidang pertanian 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh varietas jagung terhadap hasil 
produksi jagung dalam satuan kg/25 m2 dengan pengendalian empat 
sumber keragaman yang terdiri dari suhu udara, pH tanah, curah hujan, 
dan kemiringan lahan percobaan. Variabel konkomitannya yaitu 
banyaknya tongkol jagung yang dihasilkan dalam petak percobaan. 
Hasil pengujian hipotesis menunjukkan bahwa varietas jagung, suhu 
udara, pH tanah, curah hujan, dan kemiringan lahan percobaan tidak 
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap hasil produksi jagung 
dalam satuan kg/25 m2. Tetapi hasil pengujian menggunakan analisis 
kovarians memberikan hasil analisis yang lebih baik dibandingkan 
dengan menggunakan analisis variansi. Hal tersebut dapat dilihat dari 
nilai koefisien keragaman dari analisis variansi sebesar 8,991% lebih 
besar daripada nilai koefisien keragaman analisis kovarians yaitu 
sebesar 1,472% yang artinya terjadi peningkatan ketepatan penelitian 
sebesar 7,519%. Jadi banyaknya tongkol jagung yang dihasilkan dalam 
petak percobaan tidak dapat diabaikan dalam percobaan ini. 
 
B. Saran 
Analisis kovarians yang digunakan pada skripsi ini adalah analisis 
kovarians pada Rancangan Bujursangkar Hyper Graeco Latin dengan 
pengendalian melalui empat sumber keragaman, dengan satu variabel 





permasalahan selanjutnya dapat menggunakan analisis kovarians pada 
Rancangan Bujursangkar Hyper Graeco Latin dengan pengendalian sumber 





Bennett, C.A & Franklin, N.L. (1986). Statistical Analysis in Chemistry and the 
Chemical Industry. New York: John Wiley & Sons. Inc. 
Gaspersz, V. 1991. Metode Perancangan Percobaan. Bandung: CV Armico. 
Hanafiah, K.A. 2004. Rancangan Percobaan Teori & Aplikasi. Jakarta : PT Raja 
Grafindo Persada. 
Johnson,L.N. 1994.Statistic and Experimental Design in Engineering and The 
Physical Science. New York: John Willy and Son,Inc. 
Kirk, R.E.1995. Experiment Design, Procedure for The Behavioral Science. 
Belmont: Wadsworth Publised Company, Inc. 
Mattjik, A.A. & Sumertajaya, M. 2002. Perancangan Percobaan Dengan Aplikasi 
SAS dan MINITAB Jilid I. Bogor: IPB Press. 
Montgomery, D.C. 2003. Design and Analysis of Experiments. New York: John 
Wiley&Sons,Inc 
Neter,J & Wasserman,W.1997, Applied Linier Statistical Models: Regression, 
Analysis of Variance, and experimental Designs. Illions : Richard 
D.Ir.Win. 
Sembiring, R.K.1995. Analisis Regresi Edisi Kedua. Bandung : ITB. 
Steel, R.G. D & Torrie, J.H. 1993. Prinsip dan Prosedur Statistika Suatu 
Pendekatan Biometrik Edisi Kedua Terjemahan Bambang Sumantri. 
Jakarta: PT. Gramedia Pustaka Utama. 
Sudjana. 2002. Desain dan Analisis Eksperimen Edisi Ketiga. Bandung : Tarsito. 
______. 2002. Teknik Analisis Regresi dan Korelasi Bagi Para Peneliti. Bandung: 
Tarsito. 
Supranto. 2009. Statistik Teori dan Aplikasi Edisi Ketujuh. Jakarta: Erlangga. 
Walpole, R.E. 1993. Pengantar Statistika Edisi ke-3 Terjemahan Bambang 
Sumantri. Jakarta: PT Gramedia Pustaka Utama.  
Walpole, R.E. & Myers, R.H. 1995. Ilmu Peluang dan Statistik untuk Insinyur 
dan Ilmuan Edisi ke-4 Terjemahan R.K Sembiring. Bandung: ITB. 























Penjabaran rumus ܬܭ diperoleh ide dari skripsi Rancangan Bujursangkar 
Hyper Graeco Latin oleh Wigati Ritmamurti. 
Jumlah kuadrat Total ሺܬܭܶሻ 
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ۍ ቀሺ തܻ௜…. െ തܻ…..ሻ ൅ ൫ തܻ.௝… െ തܻ…..൯ ൅
ሺ തܻ..௞.. െ തܻ…..ሻ ൅ ሺ തܻ…௟. െ തܻ…..ሻ൯
ଶ ൅
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ۍ ቀሺ തܻ௜…. െ തܻ…..ሻ ൅ ൫ തܻ.௝… െ തܻ…..൯ ൅
ሺ തܻ..௞.. െ തܻ…..ሻ൯
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ۍ ቀሺ തܻ௜…. െ തܻ…..ሻ ൅ ൫ തܻ.௝… െ തܻ…..൯ቁ
ଶ
൅
2 ቀሺ തܻ௜…. െ തܻ…..ሻ ൅ ൫ തܻ.௝… െ തܻ…..൯ቁ
ሺ തܻ..௞.. െ തܻ…..ሻ ൅ ሺ തܻ..௞.. െ തܻ…..ሻଶ ൅
2ሺ തܻ௜…. െ തܻ…..ሻሺ തܻ…௟. െ തܻ…..ሻ ൅
2൫ തܻ.௝… െ തܻ…..൯ሺ തܻ…௟. െ തܻ…..ሻ ൅
2ሺ തܻ..௞.. െ തܻ…..ሻሺ തܻ…௟. െ തܻ…..ሻ ൅
ሺ തܻ…௟. െ തܻ…..ሻଶ ൅ 2ሺ തܻ௜…. െ തܻ…..ሻ
ሺ തܻ….௠ െ തܻ…..ሻ ൅ 2ሺ തܻ௜…. െ തܻ…..ሻ
ሺ ௜ܻ௝௞௟௠െ തܻ௜.… െ തܻ.௝…െ തܻ..௞..െ തܻ…௟. െ
തܻ….௠ ൅ 4 തܻ…..ሻ ൅ 2൫ തܻ.௝… െ തܻ…..൯
ሺ തܻ….௠ െ തܻ…..ሻ ൅ 2൫ തܻ.௝… െ തܻ…..൯
ሺ ௜ܻ௝௞௟௠െ തܻ௜.… െ തܻ.௝…െ തܻ..௞..െ തܻ…௟. െ
തܻ….௠ ൅ 4 തܻ…..ሻ ൅ 2ሺ തܻ..௞.. െ തܻ…..ሻ
ሺ തܻ….௠ െ തܻ…..ሻ ൅ 2ሺ തܻ..௞.. െ തܻ…..ሻ
ሺ ௜ܻ௝௞௟௠െ തܻ௜.… െ തܻ.௝…െ തܻ..௞..െ തܻ…௟. െ
തܻ….௠ ൅ 4 തܻ…..ሻ ൅ 2ሺ തܻ…௟. െ തܻ…..ሻ
ሺ തܻ….௠ െ തܻ…..ሻ ൅ 2ሺ തܻ…௟. െ തܻ…..ሻ
ሺ ௜ܻ௝௞௟௠െ തܻ௜.… െ തܻ.௝…െ തܻ..௞..െ തܻ…௟. െ
തܻ….௠ ൅ 4 തܻ…..ሻ ൅ ሺ തܻ….௠ െ തܻ…..ሻଶ ൅
2ሺ തܻ….௠ െ തܻ…..ሻሺ ௜ܻ௝௞௟௠െ തܻ௜.… െ തܻ.௝… െ
തܻ..௞..െ തܻ…௟. െ തܻ….௠ ൅ 4 തܻ…..ሻ ൅
ሺ ௜ܻ௝௞௟௠െ തܻ௜.… െ തܻ.௝… െ തܻ..௞..െ തܻ…௟. െ











































































തܻ௜…. െ തܻ…..ሻଶ ൅ 2ሺ തܻ௜…. െ തܻ…..ሻ
൫ തܻ.௝… െ തܻ…..൯ ൅ ൫ തܻ.௝… െ തܻ…..൯
ଶ ൅
2ሺ തܻ௜…. െ തܻ…..ሻሺ തܻ..௞.. െ തܻ…..ሻ ൅
2൫ തܻ.௝… െ തܻ…..൯ሺ തܻ..௞.. െ തܻ…..ሻ ൅
ሺ തܻ..௞.. െ തܻ…..ሻଶ ൅ 2ሺ തܻ௜…. െ തܻ…..ሻ
ሺ തܻ…௟. െ തܻ…..ሻ ൅ 2൫ തܻ.௝… െ തܻ…..൯
ሺ തܻ…௟. െ തܻ…..ሻ ൅ 2ሺ തܻ..௞.. െ തܻ…..ሻ
ሺ തܻ…௟. െ തܻ…..ሻ ൅ ሺ തܻ…௟. െ തܻ…..ሻଶ ൅
2ሺ തܻ௜…. െ തܻ…..ሻሺ തܻ….௠ െ തܻ…..ሻ ൅
2ሺ തܻ௜…. െ തܻ…..ሻሺ ௜ܻ௝௞௟௠െ തܻ௜.… െ തܻ.௝… െ
തܻ..௞..െ തܻ…௟. െ തܻ….௠ ൅ 4 തܻ…..ሻ ൅
2൫ തܻ.௝… െ തܻ…..൯ሺ തܻ….௠ െ തܻ…..ሻ ൅
2൫ തܻ.௝… െ തܻ…..൯ሺ ௜ܻ௝௞௟௠െ തܻ௜.… െ തܻ.௝… െ
തܻ..௞..െ തܻ…௟. െ തܻ….௠ ൅ 4 തܻ…..ሻ ൅
2ሺ തܻ..௞.. െ തܻ…..ሻሺ തܻ….௠ െ തܻ…..ሻ ൅
2ሺ തܻ..௞.. െ തܻ…..ሻሺ ௜ܻ௝௞௟௠െ തܻ௜.… െ തܻ.௝… െ
തܻ..௞..െ തܻ…௟. െ തܻ….௠ ൅ 4 തܻ…..ሻ ൅
2ሺ തܻ…௟. െ തܻ…..ሻሺ തܻ….௠ െ തܻ…..ሻ ൅
2ሺ തܻ…௟. െ തܻ…..ሻሺ ௜ܻ௝௞௟௠െ തܻ௜.… െ തܻ.௝… െ
തܻ..௞..െ തܻ…௟. െ തܻ….௠ ൅ 4 തܻ…..ሻ ൅
ሺ തܻ….௠ െ തܻ…..ሻଶ ൅ 2ሺ തܻ….௠ െ തܻ…..ሻ
ሺ ௜ܻ௝௞௟௠െ തܻ௜.… െ തܻ.௝… െ തܻ..௞..െ തܻ…௟. െ
തܻ….௠ ൅ 4 തܻ…..ሻ ൅ ሺ ௜ܻ௝௞௟௠െ തܻ௜.… െ തܻ.௝…
































































൫ തܻ.௝… െ തܻ…..൯ ൅ 








































































ሺ തܻ…௟. െ തܻ…..ሻ ൅ 





































































തܻ..௞..െ തܻ…௟. െ തܻ….௠ ൅ 4 തܻ…..ሻ ൅ 




















































































െ തܻ..௞..െ തܻ…௟. െ തܻ….௠ ൅ 4 തܻ…..ሻଶ 
























0 ൅ 0 ൅ 






















൅ 0 ൅ 0 ൅ 























െ തܻ..௞..െ തܻ…௟. െ തܻ….௠ ൅ 4 തܻ…..ሻଶ 










































































െ തܻ.௝… െ തܻ..௞..െ തܻ…௟. െ തܻ….௠ ൅ 4 തܻ…..ሻଶ 
 
ܬܭܶ ൌ ܬܭܤ ൅ ܬܭܭ ൅ ܬܭܻ ൅ ܬܭܣ ൅ ܬܭܲ ൅ ܬܭܩ (2.14)
 
a. Jumlah Kuadrat Total ሺܬܭܶሻ 
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b. Jumlah Kuadrat Baris ሺܬܭܤሻ 
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c. Jumlah Kuadrat Kolom ሺܬܭܭሻ 
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d. Jumlah Kuadrat Yunani ሺܬܭܻሻ 
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e. Jumlah Kuadrat Angka ሺܬܭܣሻ 
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f. Jumlah Kuadrat Perlakuan ሺܬܭܲሻ 
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g. Jumlah Kuadrat Galat ሺܬܭܩሻ 
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10 12 15 20 24 30 40 60 120 ∞
1 
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3 
4 
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20 
21 
22 
23 
24 
 
25 
26 
27 
28 
29 
 
30 
40 
60 
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∞  
241.9 
19.40 
8.79 
5.96 
 
4.74 
4.06 
3.64 
3.35 
3.14 
 
2.98 
2.85 
2.75 
2.67 
2.60 
 
2.54 
2.49 
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2.41 
2.38 
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1.83 
 
243.9 
19.41 
8.74 
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8.66 
5.80 
 
4.56 
3.87 
3.44 
3.15 
2.94 
 
2.77 
2.65 
2.54 
2.46 
2.39 
 
2.33 
2.28 
2.23 
2.19 
2.16 
 
2.12 
2.10 
2.07 
2.05 
2.03 
 
2.01 
1.99 
1.97 
1.96 
1.94 
 
1.93 
1.84 
1.75 
1.56 
1.57 
249.1 
19.45 
8.64 
5.77 
 
4.53 
3.84 
3.41 
3.12 
2.90 
 
2.74 
2.61 
2.51 
2.42 
2.35 
 
2.29 
2.24 
2.19 
2.15 
2.11 
 
2.08 
2.05 
2.03 
2.01 
1.98 
 
1.96 
1.95 
1.93 
1.91 
1.90 
 
1.89 
1.79 
1.70 
1.61 
1.52 
 
250.1 
19.46 
8.62 
5.75 
 
4.50 
3.81 
3.38 
3.08 
2.86 
 
2.70 
2.57 
2.47 
2.38 
2.31 
 
2.25 
2.19 
2.15 
2.11 
2.07 
 
2.04 
2.01 
1.98 
1.96 
1.94 
 
1.92 
1.90 
1.88 
1.87 
1.85 
 
1.84 
1.74 
1.65 
1.55 
1.46 
251.1 
19.47 
8.59 
5.72 
 
4.46 
3.77 
3.34 
3.04 
2.83 
 
2.66 
2.53 
2.43 
2.34 
2.27 
 
2.20 
2.15 
2.10 
2.00 
2.03 
 
1.99 
1.96 
1.94 
1.91 
1.89 
 
1.87 
1.85 
1.84 
1.82 
1.81 
 
1.79 
1.69 
1.59 
1.50 
1.39 
252.2 
19.48 
8.57 
5.69 
 
4.43 
3.74 
3.30 
3.01 
2.79 
 
2.62 
2.49 
2.38 
2.30 
2.22 
 
2.16 
2.11 
2.06 
2.02 
1.98 
 
1.95 
1.92 
1.89 
1.86 
1.84 
 
1.82 
1.80 
1.79 
1.77 
1.75 
 
1.74 
1.64 
1.53 
1.43 
1.32 
 
253.3 
19.49 
8.55 
5.66 
 
4.40 
3.70 
3.27 
2.97 
2.75 
 
2.58 
2.45 
2.34 
2.25 
2.18 
 
2.11 
2.06 
2.01 
1.97 
1.93 
 
1.90 
1.87 
1.84 
1.81 
1.79 
 
1.77 
1.75 
1.73 
1.71 
1.70 
 
1.68 
1.58 
1.47 
1.35 
1.22 
254.3 
19.50 
8.53 
5.63 
 
4.36 
3.67 
3.23 
2.93 
2.71 
 
2.54 
2.40 
2.30 
2.21 
2.13 
 
2.07 
2.01 
1.96 
1.92 
1.88 
 
1.84 
1.81 
1.78 
1.76 
1.73 
 
1.71 
1.69 
1.67 
1.65 
1.64 
 
1.62 
1.51 
1.39 
1.25 
1.00 
 
